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PHYSIOLOGIE. — Sur la vaccination charbonneuse ; par M. Pasreur. 


« L'Académie n’a pas perdu peut-être le souvenir de l'expérience, rela- 
tive à la prophylaxie du charbon, faite à Pouilly-le-Fort, dans le départe- 
ment de Seine-et-Marne, sur l'initiative de la Société d'Agriculture de Me- 
lun. Le succès en fut éclatant. Aussitôt, à l'étranger comme en France, 
une foule de personnes, d'écoles vétérinaires et de sociétés agricoles vou- 
lurent la reproduire et en rendre témoin nn public nombreux. 

» On sait en quoi consiste cette expérience. Un lot de moutons est par- 
tagé en deux moitiés : l’une est vaccinée, c’est-à-dire inoculée par le virus 
charbonneux mortel, préalablement atténué par un artifice de culture. 
Quelque temps après, lorsque toute trace de la maladie bénigne a disparu, 
le troupeau entier, — la moitié non vaccinée comme la moitié vaccinée, 
— est inoculé par du virus mortel, virus de culture ou sang charbonneux 
pris sur un animal qui vient de mourir. 

» Le plus grand nombre des expériences de contrôle dont je parle ob- 
tinrent un succès de même ordre que celui de l’expérience de Pouilly-le- 
Fort. Quelques autres écliouèrent plus ou moins, c’est-à-dire que l'épreuve 
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de l'inoculation virulente fit périr non seulement tous les sujets témoins, 
mais un nombre variable des animaux vaccinés; soit qu’il y eût quelque 
vice de manipulation, soit que le vaccin lui-même eût été trop faible vis- 
à-vis du virus virulent, soit par réceptivité de races, soit enfin que les expé- 
rimentateurs se fussent livrés à certaines innovations que l’expérience ne 
comportait pas, par exemple, le remplacement des moutons par des co- 
bayes ou des lapins. 

» Comme on le pense bien, il ne manqua pas alors d’esprits sceptiques 
ou prévenus qui, laissant de côté les succès des épreuves et leur significa- 
tion, ne s’attachèrent qu'aux insuccès, afin de diminuer l'importance de 
la découverte et de nier l’utilité de son application. 

» Par un singulier concours de circonstances, il arriva que, parmi les 
échecs qui se produisirent, le plus retentissant fut celui de l’École vétéri- 
naire de Turin. Tous les moutons vaccinés, aussi bien que les moutons 
non vaccinés témoins, périrent à la suite de l’inoculation du sang vi- 
rulent. 

» Ce résultat me surprit beaucoup. Dès que j'en eus connaissance, le 
16 avril 1882, j'écrivis à M. le professeur Domenico de Vallada, directeur 
de l’École vétérinaire de Turin, en lui demandant de me faire connaître 
exactement quelle avait été la date de la mort du mouton qui avait servi à 
fournir le sang charbonneux pour linoculation virulente et l’informant 
que, à la saison où avait eu lieu l’expérience, un mouton mort depuis vingt- 
quatre heures est à la fois septique et charbonneux. 

» M. Vallada me répondit que le mouton dont il s’agit était mort en 
effet dans la matinée du 22 mars 1882 et que son sang n'avait été inoculé 
que dans la journée du lendemain, 23 mars. L'École de Turin, ainsi que je 
le craignais, avait donc commis la faute d’inoculer, à l'épreuve de contrôle, 
du sang d’un cadavre de plus de vingt-quatre heures de mort. Il est vrai que 
M. Vallada m'assurait, en outre, que ses collègues avaient examiné avec 
soin lecadavre et le sang et qu’ils n’avaient constaté que les altérations d’un 
mouton charbonneux, nullement septique. Me référant à mes recherches 
antérieures, * je ne doutai pas néanmoins que les professeurs de l’École 
de Turin eussent inoculé un sang à la fois septique et charbonneux, et que 
telle devait être la cause de l’insuccès insolite de leur expérience. 

» Le 8 juin 1882, j’eus l’occasion de faire connaître cette opinion de- 
vant la Société centrale vétérinaire de Paris, où je m'expliquai de la façon la 
plus naturelle, disant que l'École de Turin avait eu le tort de prendre du 
sang d’un cadavre mort depuis vingt-quatre heures au moins et qu'elle 
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s'était ainsi servie, à sou insu, d’un sang à la fois septique et charbonneux. 
» Les professeurs de l’École vétérinaire de Turin se montrèrent blessés 
de mon assertion et essayèrent de la réfuter, non sans ironie et vivacité, 
par une lettre circulaire qui fut adressée, pour ainsi dire, à tous les savants 
et Journaux scientifiques de l’Europe, en même temps qu'à moi-même. 
» Voici quelques extraits de cette protestation, signée de six des prin- 
cipaux professeurs de l’École de Turin : 


« .... Nous tenons pour merveilleux que Votre Seigneurie ait pu, de Paris, reconnaître 
avec une si grande sûreté la maladie qui a fait tant de victimes parmi les animaux vaccinés 
et non vaccinés, soumis à l’inoculation du sang charbonneux, dans notre École, le 23 mars 


6 Vép 

» Il ne nous semble pas possible qu'un savant puisse affirmer l’existence de la septicémie 
chez un animal qu'il n’a pas vu..... 

» Ni dans le sang du mouton qui a servi à l’inoculation de contrôle, ni dans celui des 
animaux morts à la suite de l’inoculation nous n’avons découvert aucun signe de septicémie. 
Est-ce clair? » 


» Non; ce n’était rien moins que clair pour moi. 

» Tout cet apparat dans la contradiction fit grand bruit, un bruit dont 
les échos se font entendre encore. Les résultats de l’École de Turin furent 
une des armes du D’ Koch, de Berlin, dans la polémique inconsidérée qu’il 
dirigea contre les travaux de mon laboratoire, et, il y a quelques jours à 
peine, un membre de l’Académie de Médecine de Paris lisait à cette Aca- 
démie, in extenso, avec une visible satisfaction, la protestation de l’École 
de Turin. 

». Dans la réponse que je fis au D' Koch (voir Revue scientifique du 
20 janvier 1883), j'ai maintenu et motivé mes assertions contre celles de 
MM. les professeurs de l'École de Turin. Mais voilà que ces Messieurs 
viennent de protester de nouveau, dans un écrit public adressé également 
aux savants et journaux de l’Europe. 

» L'Académie approuvera sans doute la résolution que j'ai prise de 
mettre fin à cette agitation; qui menace de voiler un instant la vérité. En 
conséquence, j'ai l'honneur d'annoncer que je viens d’envoyer la lettre 
suivante à MM. les professeurs de l'Ecole de Turin : 


« MESSIEURS, 

» Une contestation s'étant élevée entre vous et moi au sujet de l'interprétation à donner 
de l’échec absolu de votre expérience de contrôle du 23 mars 1882, j'ai l'honneur de vous 
informer que, si vous voulez bien l’accepter, je me rendrai à Turin le jour que vous me 
désignerez; vous inoculerez, en ma présence, le charbon virulent à tel nombre de moutons 


( 982 }) 
qu'il vous plaira. Pour chacun d'eux, l'instant de la mort sera déterminé et je démon- 
trerai que, chez tous, le sang du cadavre, d’abord uniquement charbonneux, sera, le 
lendemain, tout à la fois septique et charbonneux, 

» Il sera dès lors établi, avec une entière exactitude, que l’assertion formulée par moi 
le 8 juin 1882, et contre laquelle vous avez protesté à deux reprises, correspondait, non à 
une opinion arbitraire, comme vous le dites, mais à un principe scientifique immuable, et 
que j'ai pu légitimement affirmer de Paris la septicémie, sans qu’il fût le moins du monde 
nécessaire que j’eusse vu le cadavre du mouton qui a servi à vos expériences. 

» Un procès-verbal sera dressé, jour par jour, des faits qui se produiront ; il sera signé 
des professeurs de l’École vétérinaire de Turin et des autres personnes, médecins ou vété- 
rinaires, qui auront été présents aux expériences. 

» Enfin, ce procès-verbal sera rendu public par la voie des Académies de Turin et de Paris. 

» J'ai l'honneur d’être... | » L. Pasreur. » 


HYDRAULIQUE. — Description des moyens d’obtenir une marche entièrement 
automatique de l’écluse à colonnes liquides oscillantes, sans cataracte. Réali- 
sation expérimentale de ce système pendant la vidange de l'écluse de l’Aubois. 
Note de M. A. ne Car1GNY. 


« J'ai indiqué un moyen d’obtenir une marche entièrement automa- 
tique de l’écluse de navigation à colonnes liquides oscillantes en employant 
des cataractes. Mais, tout en conservant la trace de ce moyen, qui à quelques 
avantages particuliers, je dois signaler un système beaucoup plus simple. 

» Pour la vidange de l’écluse, au lieu d'élargir le tube d’évacuation dit 
d’aval immédiatement au-dessus de son anneau inférieur, il suffit de ne 
l’élargir qu'a partir d’une certaine hauteur au-dessus, calculée de manière 
que la premiere oscillation en retour permette à ce tube de se lever de 
lui-même en vertu de son contrepoids. Il descendra, d’ailleurs, comme 
on sait, de lui-même en temps utile, à cause des phénomènes de succion, 
jusqu’à ce qu’il reste levé, comme cela doit être, quand l’eau sera assez 
baissée dans l’écluse pour qu’il ne soit plus utile de faire fonctionner 
l'appareil, tel qu’il est décrit dans le Rapport fait à l’Institut le 18 jan. 
vier 1869 par MM. Combes, Phillips et de Saint-Venant, rapporteur. 

» Quant au remplissage de l'écluse, au lieu de poser l’anneau inférieur 
du tube d'introduction dit d’amont à l'extérieur de celui-ci, il suffit de 
donner à ce tube le même diamètre qu’à l’arête inférieure de cet anneau, 
el d’y attacher un flotteur qui, même dans les premières périodes, le soulè- 
vera en vertu des oscillations remontantes. On sait par expérience qu’une 
force de succion le fera redescendre en temps utile. 


(985 ) 

» Ce tube étant disposé de cette manière et étant convenablement équi- 
libré, 1l ne sera pas même nécessaire, pour le soulever, que ce flotteur 
exerce beaucoup d’effort, puisque la partie des pressions dites hydro- 
statiques sera assez sensiblement contrebalancée autour de l'anneau pré- 
cité, sauf l'épaisseur des parois du tube et la petite quantité dont cet an- 
neau pénétrera dans le caoutchouc du siège. Quand le tube sera soulevé, 
les pressions de l’eau, autour de son anneau inférieur, se trouveront con- 
trebalancées dans les limites où elles le sont à l’écluse de l’Aubois, quand 
on n'y ajoute pas de flotteur, l’eau entourant cet anneau lorsqu'il est au 
haut de sa course. 

» Il suffira que le flotteur exerce de bas en haut un effort sensiblement 
égal à celui du contrepoids, qui lève ce tube dans l’état où il est, quand les 
pressions sur son anneau extérieur sont assez contrebalancées par celles de 
l’eau qui monte à son intérieur en pressant cet anneau de bas en haut. Or 
l'expérience a appris que, lorsque ces conditions sont remplies dans les der- 
nières périodes, une force de succion ramène ce tube sur son siège, et le 
tube d’aval se lève de lui-même. Enfin le tube d’amont reste levé, comme 
cela doit être, quand la différence des niveaux, entre le bief supérieur et 
l'écluse qui se remplit, devient trop petite pour qu'il soit utile de continuer 
à faire marcher l'appareil. 

» Je n'insiste pas encore ici sur un moyen de faire redescendre de 
lui-même, dans de bonnes conditions, le tube d’aval, pendant le rem- 
plissage, sans soupape ni cataracte, jusqu’à ce qu’on ait étudié une mo- 
dification de l’anneau inférieur de ce tube, suffisante pour le ramener 
sur son siège, à cause du retour d’une certaine quantité d’eau remontée 
dans l’écluse. On a bien obtenu cet effet, pour les dernières périodes de 
remplissage, mais d’une manière désavantageuse, parce qu'il faut laisser 
revenir trop d’eau pour engendrer une force de succion suffisante, à moins 
que le tube d’aval ne soit très peu levé, ce qui est une cause de perte de 
force vive, dans l’état actuel de l’anneau inférieur. 

» Mais on peut compléter la marche entièrement automatique du sys- 
tème, sans employer ce principe, quand on a des moyens de se débarras- 
ser des herbes, etc., en disposant au-dessous de ce tube, destiné alors à 
être entièrement levé pendant toute la durée du remplissage, un clapet 
qui restera constamment ouvert pendant toute la durée de la vidange. Ce 
clapet fonctionnera de lui-même, pendant le remplissage, comme celui d’un 
bélier aspirateur. Quand l'écluse sera pleine, il aura même l’avantage de 
contribuer, au besoin, à garder l’eau, dans le cas où il y aurait un petit 
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défaut accidentel dans le contact de l’anneau de ce tube avec son siège. 
Il est d’ailleurs bien à remarquer que la place de ce clapet serait ainsi 
choisie de manière à n'être l’occasion d’aucun surcroît de perte d’eau, 
comme cela se pourrait si, au lieu d’être mis à l’intérieur du système, il 
était posé sur la paroi du tuyau de conduite. 

» D’après les expériences que j'ai faites sur un modèle, un clapet de ce 
genre fonctionne d’une manière entièrement automatique, sans qu’il soit 
nécessaire que sa charnière se trouve à une deses extrémités : il suffitqu’elle 
ne soit pas trop près de son centre de figure. 

» Les moyens indiqués dans cette Note, pour obtenir une marche en- 
tièrement automatique, semblent d’abord avoir, sans compensation, l’incon- 
vénient de diminuer un peu le rendement des dernières périodes, parce 
qu’ils ne permettent pas aux oscillations en retour de produire tout leur 
effet. Mais ces périodes sont beaucoup moins importantes que les pre- 
mières. D'ailleurs le clapet précité débarrasserait de la perte de force vive 
résultant de ce que le tube d’aval, dans l’état actuel des choses, pour les 
premières périodes, même quand il ne s’agit pas de marche automatique, 
se remplit à chaque période. Il résultera d’ailleurs des manœuvres combi- 
nées de cette manière qu’il y aura moins de temps perdu, ce qui permettra 
de diminuer les vitesses d’écoulement, et par conséquent les pertes de force 
vive, sans augmenter pour cela la durée de chaque opération. 

Quant à la vidange de l’écluse, si l’on ajoutait sous le tube d’amont un 
clapet semblable, qui serait ouvert pendant toute la durée du remplissage 
du sas, on n’aurait pas non plus à considérer les effets du remplissage alter- 
natif de ce tube, qui resterait levé pendant toute la durée de la vidange. 
Ce clapet aurait d’ailleurs l’avantage non seulement de diminuer la durée 
des oscillations en retour, mais d'aider au besoin à garder l’eau, s’il y avait 
un défaut accidentel dans le contact du tube d’amont avec le siège : il au- 
rait surtout celui de permettre de faire rentrer au bief supérieur toute 
l’eau relevée, sans la faire monter au-dessus du niveau de ce bief, qui 
pourrait même avoir de grandes variations, comme cela arrive quelquefois 
dans certains canaux, si le sommet du tube d’aval était suffisamment pro- 
longé. À ; 

». Une partie de ce qui vient d’être ditétait loin d’être évident avant les 
dernières expériences, sur lesquelles je reviendrai quand elles seront com- 
plétées. On a seulement encore réalisé la marche automatique pendant la 
vidange de l’écluse. On pouvait craindre, pour cette partie de l'opération, 
que le tube d’aval, étant un peu soulevé, ne fût brusquement ramené sur 
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son siège en vertu de la succion de l’eau en mouvement sortant de ce tube. 
La disposition actuelle ne permettant pas de le modifier avant l’époque du 
chômage du canal, j'ai tourné la difficulté en réglant ses sections libres au 
moyen d'une pièce de bois qui yest attachée. Il en résulte pour le rendement 
quelques inconvénients provisoires qui n'auraient pas lieu si ce tube était 
modifié, comme il devra l'être, pour une autre application. Cependant il 
suffit aujourd'hui de le lever une première fois et sans beaucoup d'effort pour 
que sa marche soit entièrement automatique. Ce résultat m’a paru mériter déjà 
d’être signalé, à cause desa simplicité, qu’on n’espérait pas me voir obtenir. 

» Quant à l'application du système aux écluses jumelles, il suffirait à la 
rigueur d’avoir pour chaque sas un appareil de vidange ayant un seul tube 
relevant une partie de l’eau au bief supérieur, parce que, dans bien des 
cas, un dessas se viderait en relevant nne partie de l’eau au bief supérieur, 
quand l’autre se remplirait. Les tubes mobiles des deux appareils pour- 
raient être disposés dans une chambre qu'il serait facile de mettre, au 
moyen de petites portes du flot, alternativement en communication, soit 
avec le bief d’aval quand les sas devraient fonctionner indépendamment 
l’un de l’autre, soit avec le sas qui se remplirait. 

» Cette première série d'expériences, montrant la réalisation expérimen- 
tale du principe de la marche automatique pendant la vidange de l’écluse, 
peut donc être déjà signalée comme intéressant les ingénieurs qui sont 
obligés de se servir des écluses jumelles; je reviendrai d’ailleurs, dans une 
autre Note, sur les résultats définitifs, qui ne peuvent être obtenus avec tous 
leurs avantages qu'après la modification des tubes mobiles. Quant à la 
pièce de bois employée provisoirement pour le tube d’aval, il est à peine 
nécessaire de faire remarquer que, pendant la vidange de l’écluse, étant 
frappée de bas en haut, elle est une cause d’hésitation dans la descente du 
tube d’aval, et qu’elle est aussi une cause d’hésitation pour sa levée, à 
cause des phénomènes connus du mouvement de l’eau autour des corps 
qui y sont plongés. Les résultats satisfaisants obtenus, malgré l'emploi de 
cette pièce de bois, avant qu’on ait pu modifier ce tube, m'ont paru assez 
heureux pour attirer l'attention. » 
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MÉTROLOGIE. — Unités de la Mécanique et de la Physique (*) 
Note de M. A. Lenreu. 


« I. L'usage du kilogramme-poids comme unité de force est tellement 
enraciné aujourd’hui dans nos mœurs industrielles, qu’on ne saurait songer 
à le faire disparaitre, malgré l’inconvénient qui résulte de la variation de 
cette unité avec le lieu de l’observateur. Toutefois il y aurait moyen de lui 
donner une valeur fixe en la divisant, dans chaque calcul, par le rapport 
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de la gravité g de la localité actuelle à la gravité g’ d’un lieu convenu, le 
pôle par exemple. Ce mode d'opérer enlèverait à l'unité ainsi choisie tout 
caractère de nationalité particulière et ramènerait les choses à la suppo- 
sition de l’immobilité rotative de la Terre ou à l'hypothèse d’un dynamo- 
mètre à ressorts inaltérables, étalonné au pôle. Au surplus, les masses 
auraient à subir une rectification identique à celle des forces. 

» Le rapport précité varie de 1 à 0,9949 dans le vide vulgaire, et d'ail- 
leurs pour une même élévation de l’observateur au-dessus du niveau de la 
mer. En ne tenant pas compte de ce rapport dans les expériences exécutées en 
différents pays, on s'expose à des erreurs de comparaison, surpassantnotable- 
ment les erreurs inhérentes aux copies de l’étalon de poids. Dans les opéra- 
tions où l’on substitue aux mesures avec des poids celles avec des instruments 
à ressorts, comme les indicateurs de pression, les chiffres obtenus se rap- 
portent au kilogramme de l’endroit où les instruments ont été étalonnés. 

» Il. Pour terminer ce qui concerne la fixation des unités fondamentales 
absolues, nous rappellerons, à l'honneur de l’Astronomie française, que 
l'unité de temps mère, adoptée aujourd’hui partout, est le jour solaire 
moyen, tel que l’a défini Le Verrier, comme durée avec équation séculaire 
concomitamment au jour vernal moyen, et comme point de départ par 
rapport au Soleil vrai {?). 

» Pratiquement, il n’y a pas ici d’étalon possible, et les mesures ne peu- 
vent être qu'indirectes. D'ailleurs, l’unité de circonstance usitée en Méca- 
nique et en Physique est la seconde. 

» III. Quand il s’agit d'espace et de temps, il est manifestement licite 
d'appliquer les régles de l’Arithmétique aux unités adoptées; mais il n’en 
est plus de même pour les deux autres grandeurs fondamentales. En ce qui 


(*) Voir les Comptes rendus du 2° semestre 1882, p- 1328. 
(?) dunales de L'Observatoire de Paris, t. V. 
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concerne les forces, ladite application exige que l’on admette le principe 
de leur indépendance, aussitôt apré; la définition de leur égalité par l’iden- 
tité d'accélération produite sur un même corps. 

» Pour les masses, on doit pareillement supposer a priori que deux masses 
égales ajoutées ensemble conservent leurs inerties respectives, sans s'in- 
fluencer mutuellement. Cette nouvelle indépendance est inéluctablement 
liée à la précédente, en raison de ce que les forces sont expérimentalement 
inséparables des atomes d’où elles émanent comme de ceux qu’elles action- 
pent. Le postulatum complet qui englobe les deux premiers consiste dès 
lors dans l'indépendance des actions exercées ou ressenties par deux atomes 
en regard d’un troisième. 

» En tout état de cause, l’unité de masse ne relève aucunement d’une 
manière nécessaire de l’unité de force, et vice versd, car la masse et la force 
sont deux entités fondamentales distinctes dans leurs essences. L'égalité de 
deux masses doit, en principe, être établie en sonmettant chacune d'elles à 
une seule et même force. C’est là l’unique moyen de définir rigoureuse- 
ment cette égalité. Mais, en vertu de l'impossibilité précitée d'isoler les 
forces d'avec les atomes d’où elles émanent, on établit d'ordinaire l'égalité 
en faisant agir sur les deux masses un même corps à une distance déter- 
minée. Cette manière de faire n’est pas rationnelle, parce qu’on ignore a 
priorr si les deux masses sont de matière identique, et conséquemment si 
la loi d'action du corps tiers sur chacune d’elles est pareillement identique. 
Au besoin, il y aurait moyen de tourner la difficulté à l’aide du principe 
des forces vives, en y évaluant le travail par la Thermodynamique. 

» Dans la conception de l'électricité par l'association de la matière 
éthérée à la matière pondérable (‘), la remarque qui nous occupe a une 
importance capitale; car la loi d’action dont il s’agit ne saurait être la 
même pour les deux sortes de matières en vue. C’est par là que la maté- 
rialité des atomes de l’éther se différencie de la matérialité des atomes dits 
pondérables. En d’autres termes, l'accélération de la gravité dans le vide 
absolu (et non plus simplement vulgaire) serait différente pour l’une et 
pour l’autre des deux sortes d’atomes. 

» Quoi qu’il en soit, entre les grandeurs L, T, F, M on a la relation 


(x F —- RMLT, 


» est un coefficient qui d'habitude est pris égal à 1, afin de rendre la formule cohtrente, 


1 Comptes rendus, 2° semestre 1882, p. C69 et 753. 
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» La relation (1) a une importance philosophique sur laquelle il con- 
vient d’insister; elle est le lien nécessaire des quatre entités fondamentales, 
qui, avec les idées modernes poussées jusque dans leurs dernières consé- 
quences, forment la base de la physique du monde : l’espace, le temps, la 
force et la masse. 

» IV. Toutes les unités fondamentales absolues étant pratiquement spé- 
cifiées, les unités dérivées s’en déduisent sans difficulté en Géométrie et 
en Mécanique, après qu'on a eu défini les grandeurs auxquelles elles doivent 
se rapporter. Ces définitions impliquent ipso facto le droit d'appliquer aux 
grandeurs évaluées en leurs unités respectives les règles de l’Arithmétique. 

» Les unités dérivées ont pour la plupart des noms spéciaux bien con- 
nus : mètre carré et mètre cube pour les unités de surface et de volume; 
kilogrammètre pour l'unité de travail ou d’énergie; cheval-vapeur pour 
l'unité de puissance, laquelle, soit dit en passant, constitue une sorte 
d'unité de vitesse de transformation de l'énergie, puisqu'elle représente 
une quantité de travail apparue ou disparue par unité de temps. 

» Il y a nombre d'unités dérivées qui n'ont pas d'appellation spéciale. 
Telle est l’unité de vitesse, c’est-à-dire le rapport de l’unité de longueur à 
l'unité de temps, sauf en marine où elle prend le nom de nœud(o®,514 
par seconde, o", 514 représentant une unité de longueur de circonstance 
en corrélation avec le mille marin). Ce manque d’appellation particulière 
porte préjudice à l’esprit de la méthode, et fait sans cesse confondre l’unité 
de vitesse avec l’unité de longueur. Une observation analogue est appli- 
cable à l'accélération, c’est-à-dire au rapport de la longueur au carré du 
temps. 

» V. En Physique, les unités dérivées ne se présentent pas naturellement. 
Ainsi, pour les pesanteurs spécifiques, qui se définissent nécessairement par 
une formule, l'unité propre s'obtient à l’aide d'unités fondamentales de 
circonstance, telles que le kilogramme-masse et le décimètre-cube, ou le 
gramme-masse et le centimètre-cube, de façon à rendre cohérente la for- 
mule de définition. D'ailleurs cette unité n’a pas de nom spécial. De plus, 
elle correspond à une substance fictive, par rapport à laquelle la densité 
de l’eau pure à 4° vaut 1,00013 (!). 

» Pour les pressions, l’unité dérivée qui les mesure prend le nom d’atmo- 
sphère, quand on les rapporte à la valeur moyenne de la pression atmo- 
sphérique; sinon, elle n’a pas d'appellation spéciale. En tous cas, les unités 


(*)} Comptes rendus, 2° semestre 1882, p. 1337. 
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absolues dont elle dépend ont d'ordinaire des valeurs de circonstance 
(kilogramme et centimètre carré). 

» En calorimétrie, l’unité de température, le degré, n’a pas encore de 
définition offrant une précision indiscutable. On pourrait la constituer de 
diverses manières en fonctions d'unités absolues dérivées, telles que l’unité 
de volume et l’unité de pression. Il y aurait même moyen, à l’aide de con- 
sidérations thermodynamiques, de la relier à l'unité de travail. Mais, jus- 
qu’à nouvel ordre, il convient de la regarder comme une unité fondamen- 
tale supplémentaire, ne rentrant pas dans les unités absolues. 

» L'unité de quantité de chaleur, la calorie, devient alors une unité dé- 
rivée par rapport à l'unité de température. Pour rendre cette unité tribu- 
taire des règles de l’Arithmétique, il faut admettre que deux quantités de 
chaleur ajoutées l’une à l’autre ne s’influencent pas mutuellement. Du 
reste, la calorie pourrait désormais disparaître et être remplacée dans les 
calculs par son équivalent mécanique en kilogrammètres. 

» VI. En électricité, le Congrès des électriciens n’a pas adopté le moyen 
indiqué au $ I, pour rendre rigoureux l'emploi du kilogramme-poids étalon 
et de ses copies comme unité de force, ce qui eût évité une scission désor- 
mais consommée avec la mécanique industrielle. 

» Suivant les errements de l’Association britannique, le Congrès, on le 
sait, a tenu à ce que les unités de masse et de force se trouvent elles-mêmes 
indépendantes du lieu de l'observateur, et qu’en outre elles soient prises 
très petites, ainsi du reste que l’unité de longueur, en raison de l’exiguité 
des grandeurs à apprécier dans les recherches de laboratoire. 

» Les unités fondamentales de l'électricité, sauf la seconde de temps, 
sont ainsi devenues des unités spéciales à cette science, et comprenant le 
centimètre, le gramme-masse et la dyne, prise égale à 18"-Poids : 007 c” étant 
l'unité d’accélération à 1° (15)°. C’est ainsi que s’est trouvée constituée 
la base du système absolu C. G.S. 

» Les unités dérivées de vitesse et d'accélération n’ont pas plus de nom 
particulier ici qu’en mécanique industrielle. De son côté, l’unité de travail 
s’appelle l’erg et vaut 1979 >x< 1°= 188 : (9% X 10°). Mais l’unité de puis- 
sance ne possède pas d'appellation propre. 

» VII. On désigne aujourd’hui les quatre grandeurs primordiales par les let- 
tres connues L, T, M, F. Mais, au point de vue pédagogique, ilimporterait 
d’étendre cette manière de faire aux grandeurs complexes. Bien plus, il con- 
viendrait d’affecter aussi des lettres ou des abréviations spéciales aux di- 
verses unités, tant fondamentales que dérivées, que ces unités possèdent 
ou non une appellation propre. Les indications adoptées seraient mises en 
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supérieures, comme dans les exemples ci-dessus, aux lettres des grandeurs 
correspondantes, et cela aussi bien dans les formules de définition que 
dans les formules de démonstration à l'usage des praticiens. » 


AGRONOMIE. — Des terrains salants du Sud-Est. Note de M. P. ne GAspARIN. 


« Dans une Communication récente à l’Académie, M. Barral, secrétaire 
perpétuel de la Société nationale d'Agriculture de France, en exposant 
dans une étude très intéressante les causes du succès des plantations de 
vignes sur les sables du cordon littoral d’Aigues-Mortes, signale, à côté de 
ces dunes dessalées, des terrains d’un niveau inférieur imprégnés de sel, 
et attribue leur état à un phénomène naturel; ces terrains seraient d’an- 
ciens élangs en communication intermittente avec la mer qui, successive- 
ment évaporés et remplis, auraient formé des salines naturelles d’après une 
méthode analogue à celle qu’on suit pour les salines artificielles du littoral 
de la Méditerranée ou de l’étang de Berre. 

» Cette explication est très rationnelle pour les cas spéciaux dont s’occu- 
pait le savant secrétaire perpétuel; mais cette opinion, trop généralisée, peut 
entrainer et entraine en effet des conséquences pratiques dangereuses, en 
faisant croire aux agriculteurs qu’ils n’ont affaire qu’à des dépôts salins 
limités en puissance et en étendue, en sorte que l’emploi de moyens com- 
binés de submersion par l’eau douce, et d'écoulement ou d’épuisement des 
terrains salants qui ne communiquent plus depuis longtemps avec la mer, 
suffirait, au bout d’un petit nombre d'années, pour rendre ces terrains 
stériles à la culture et spécialement à la viticulture. 

» Tout en admirant le courage, l'esprit d'entreprise et les moyens ingé- 
pieux employés par ceux qui ont tenté le dessalement de ce qu’on appelle 
dans le Sud-Est des sansouïres, j'ai cru nécessaire d’appeler l'attention des 
agronomes sur les conditions du problème à résoudre, afin d’inspirer aux 
praticiens de la prudence dans l'emploi de leur temps et de leurs capitaux. 

» Les belles études de M. Peligot nous ont appris en effet que, dans 
les polders de la mer du Nord, une fois la communication entre la mer etles 
terrains interceplée, au bout d’un petit nombre d'années, par le simple 
épuisement des eaux météoriques, les polders sont dessalés et propres à 
toutes les cultures que comportent le climat et le sol. 

» Il n’y a pas de comparaison possible entre les polders et les terrains 
salants de la basse vallée du Rhône. Depuis bien des années pour un cer- 
tain nombre, depuis des siècles pour la plupart, depuis les âges géologiques 
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pour quelques-uns d’entre eux, la communication avec la mer n’existe pius. 
Ils ont subi constamment l’action des eaux météoriques, du débordement 
des rivières, d'écoulement par des canaux, de dessèchement sans commu- 
nication directe avec des eaux salées, et cependant leur condition ne s’est 
pas modifiée; ils ont toujours été terrains salants et le sont encore, et ne 
portent que la végétation caractéristique de ces terrains. 

» La première conclusion à tirer de cette observation générale est 
celle-ci : tout au moins l’entreprise de dessalement d’un terrain salant, 
tout au rebours de la création d’un polder, est un problème indéterminé. 
Que le dépôt de sel qui, parles eaux souterraines, entretient la salure soit 
voisin ou éloigné, on ignore sa puissance, et par conséquent on ne sait si 
c'est en dix, vingt ou trente années de submersion et de drainage ou d’é- 
puisement qu’on en viendra à bout. Sans doute des combinaisons ration- 
nelles multiplient les années, et peuvent faire dans un temps limité ce que 
les siècles n’ont pas fait, à cause de l’imperfcction des écoulements qui n’é- 
taient souvent que des écoulements de surface et n’agissaient que dans une 
faible mesure. Mais le problème n’en reste pas moins indéterminé, et les 
accidents inévitables et connus sont bien assez redoutables pour l’agri- 
culteur, sans y joindre les déceptions de l'inconnu, la poursuite d’une 
chance heureuse. 

» La deuxième conclusion est qu’en tout cas on ne doit jamais tenter 
le dessalement de terrains depuis longtemps sans communication avec la 
mer à un niveau de plus de 7" au-dessus de l’étiage de la Méditer- 
ranée et pourvus depuis longtemps d’écoulements invariables; on ne peut 
raisonnablement tenter d’improviser ce que les siècles n’ont pas fait, quand 
on ne peut augmenter que faiblement par des submersions temporaires 
l'effet des eaux douces sur les terrains salants. 

» La troisième conclusion, tirée de l’examen du bassin géologique et con- 
forme à l’opinion d'Émilien Dumas, de Sommières, géologue très distin- 
gué, et du comte de Gasparin, est celle-ci. Puisqu’on trouve encore des 
terrains salants à des altitudes de plus de 100" au-dessus du niveau de la 
Méditerranée; puisqu’une vaste formation gypseuse s'étend de Sainte- 
Victoire, près d’Aix, jusqu’à Malaucène, au pied du mont Ventoux, puisque 
toutes les sources qui émergent dans la basse vallée contiennent en des 
proportions variées du sel marin, quoique venant à eau courante de la val- 
lée de la Durance ; puisque les dépôts de sel gemme sont souvent les asso- 
ciés des formations gypseuses, n'est-il pas permis de craindre que les sources 
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salées qui entretiennent la salure d’une partie des sansouïres ne viennent 
de dépôts éloignés et indéfinis en étendue, en sorte que l'assainissement 
de ces terrains serait pour cette partie-là un problème insoluble ? 
» En tous cas, j'ai cru nécessaire, en raison du mouvement agricole dont 
je suis le témoin, d’appeler de nouveau l'attention sur cette question im- 
portante. » 


RAPPORTS. 


ÉLECTRICITÉ. — Rapport sur les machines électrodynamiques appliquées 
à la transmission du travail mécanique de M. Marcel Deprez. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Tresca, de Lesseps, de Freycinet; 
Cornu, rapporteur). 


« A l’occasion des Communications de M. Tresca sur les expériences de 
M. Marcel Deprez, une Commission fut, sur la proposition de M. le Secré- 
taire perpétuel, nommée pour examiner de nouvelles expériences (séance 
du 19 février 1883). M. Cornu, au nom de la Commission, rend compte 
ainsi qu’il suit de la mission qui lui a été confiée. 


» Le problème du transport à grande distance de la force, par l’intermé- 
diaire d’un courant électrique, intéresse à la fois l'Industrie et la Science. 
En effet, si l’on pouvait utiliser la totalité ou même seulement une partie 
minime des forces naturelles, telles que celles des torrents, desmarées, etc., 
qui sont perdues par suite de la distance des régions où elles se dévelop- 
pent, l’industrie trouverait, sous une forme inépuisable, l'aliment qu’elle 
emprunte aux combustibles minéraux, dont l'abondance n’est pas indéfinie 
et sur l'avenir desquels les économistes ne sont pas sans inquiétude. 

» La Science, de son côté, ne peut rester indifférente à la solution de 
ce grand problème, dont elle a fourni tous les éléments, énoncé toutes les 
lois. Les ingénieurs viennent puiser chez elle les principes, sources de leurs 
progrès incessants, et en échange lui apportent des engins nouveaux, d’une 
puissance croissante, qui lui permettent de pousser plus avant ses investiga- 
tions et de préparer l'avenir, 

» Comme pour la plupart des grands progrès industriels modernes, c’est 

dans le laboratoire du savant qu’on trouve l’origine de cette belle question : 
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le premier exemple de transport de la force à distance a été en effet ac- 
compli par Faraday. En poussant l’aimant inducteur dans la bobine in- 
duite, Faraday faisait dévier l'aiguille de son galvanomètre : l'effort de sa 
main produisait donc, à quelques mètres de distance, un effort sur l'aiguille 
par l'intermédiaire d’un courant électrique, effort minuscule, il est vrai, 
mais qui est véritablement le germe de tous les progrès ultérieurs. 

» Gauss et Weber augmentèrent la distance de transmission et la gran- 
deur de l'effort. Aujourd’hui on cherche à transmettre à plusieurs dizaines 
de kilomètres ou de myriamètres la force motrice nécessaire à une puis- 
sante usine; et de plus on demande que l'opération soit économique. 

» C’est là en effet ce qui constitue la difficulté du problème, dont les trois 
termes caractéristiques sont : 

» 1° Transporter par l'intermédiaire du courant électrique une quan- 
tité d'énergie considérable ; 

» 2° La transporter à une grande distance; 

» 3° Faireen sorte que le prix de revient spécifique (c’est-à-dire rapporté 
à la quantité d'énergie transmise) des machines et des conducteurs intermé- 
diaires ne dépasse pas une valeur donnée. 

» Ces trois termes sont également importants; car, si l’on consent à sup- 
primer l’un d'eux, les difficultés disparaissent, le problème devient facile, 
sinon résolu depuis longtemps. 

» Ilsemble qu'on doive ajouter comme quatrième terme une condition à 
laquelle les mécaniciens accordent généralement une importance capitale, 
à savoir que le rendement, c’est-à-dire le rapport du travail transmis au 
travail dépensé, soit aussi élevé que possible. 

» Dans les conditions spéciales où le problème du transport de la force se 
pose, la question derendement n’est qu'accessoire, car il s’agit le plus sou- 
vent de mettre en œuvre des forces inutilisées par l'éloignement de leur 
source; aussi, quelque faible que soit la proportion utilisée, pourvu qu’elle 
revienne à bon marché, le résultat sera toujours avantageux. Néanmoins il 
est évident que la solution du problème sera d'autant plus parfaite que le 
rendement obtenu sera plus élevé. 

» Il pourrait paraître utile, pour mieux juger l’état de la question, de rap- 
peler les essais de transport électrique d'énergie exécutés dans ces der- 
nières années, soiten France, soit à l'étranger ; mais cette énumération, même 
succincte, des principaux essais nous entrainerait hors des limites imposées à 
ce Rapport et n’aurait qu'un intérêt secondaire. Ces essais, si intéressants 
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qu'ils soient, au point de vue historique, ne remplissent pas pour la plu- 
part l’une des trois conditions indispensables indiquées plus haut. 

» En effet, la quantité de travail transmis est parfois notable, comme dans 
l'expérience de Sermaize, dans le chemin de fer électrique de MM. Sie- 
mens et dans de récentes installations faites aux mines de la Peronnière et 
de Blanzy; mais la distance, c’est-à-dire la résistance des fils conduc- 
teurs, est très faible (quelques ohms au plus); d’autres fois la résistance 
est plus considérable, mais alors la quantité de travail utile transmis est 
insignifiante; de plus, dans la majeure partie des cas, aucune disposition 
sérieuse n’a été prise pour mesurer d’une manière précise le travail dé- 
pensé ou le travail recueilli. 

» La seule expérience où l’on ait cherché à remplir les conditions réelles 
du problème est celle de Miesbach-Munich, exécutée par M. M. Deprez à une 
distance de 57; la jonction établie par les fils télégraphiques repré- 
sentait une résistance totale de 950 ohms, et le travail transmis a dépassé 
+ cheval. Le télégramme de félicitations que le D' Von Beetz, Président du 
Comité technique de l'Exposition, a adressé, le 2 octobre 1882 à l'Académie, 
pour annoncer le succès de l'expérience, témoigne de l'importance du 
résultat acquis : la violence des polémiques qui s’élevèrent à ce propos 
suffirait peut-être à elle seule à prouver que l’auteur avait, sinon résolu le 
problème, du moins en avait touché de bien près la solution. 

» Nous n’avons point à examiner ni à juger cette expérience, exécutée 
dans des conditions imparfaites et pour laquelle d’ailleurs les mesures élec- 
triques et dynamiques sont notoirement insuffisantes. 

» Le rôle de votre Commission doit donc se borner à exposer succincte- 
ment les résultats des expériences auxquelles elle a pris part; elles ont d’au- 
tant plus d'intérêt qu’elles sont le complément et la confirmation de celles 
dont l’un de nous a rendu compte en détail dans les séances des 19 et 
26 février 1883. 

» Ces expériences ont été exécutées le 4 mars dernier aux Ateliers du 
Chemin de fer du Nord, gracieusement mis à la disposition de M. Deprez 
pour l'application de ses machines dynamo-électriques au transport de la 
force par l'intermédiaire d’un fil télégraphique. 

» La disposition générale des machines était celle qui a été décrite pré- 
cédemment (oc. cit.) et que nous allons rappeler en quelques mots. 

» La machine génératrice (type M. Deprez, n° 20) était reliée à la machine 
réceptrice (machine Gramme, type D, transformée) d’un côté par un fil 
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court et peu résistant, de l’autre par un fil télégraphique en fer galvanisé de 
4% de diamètre, passant par la station du Bourget et présentant un déve- 
loppement total de 17", 

» Cette disposition offrait l'avantage de placer les deux machines côte à 
côté et de faciliter singulièrement les mesures simultanées : elle diffère, il 
est vrai, des conditions imposées au transport de la force à grande distance, 
à cause de la jonction directe des deux machines : on pourrait donc élever 
une objection contre ce mode d'expérience. 

» Onsait en effet que l'essai d’appareilstélégraphiques, dansles conditions 
de jonction où se trouvent les deux machines, ne permettrait aucune con- 
clusion sur la valeur des appareils au point de vue de leur rendement en 
ligne, c'est-à-dire de leur rapidité de fonctionnement ; mais cette objection 
s’'amoindrit singulièrement si l’on remarque que les signaux télégraphiques 
sont caractérisés par la discontinuité des courants, discontinuité que la 
capacité électrique des longues lignes, l’électrification des isolants, etc., 
tendent à effacer et à détruire; c’est pourquoi les lignes télégraphiques ne 
peuvent être, au point de vue de l'appréciation des appareils, remplacées 
par un fil court de résistance équivalente. Mais, pour la transmission d’un 
courant uniforme, ces difficultés n'existent nullement, car il s’agit de savoir 
seulement si Le flux électrique parcourt sans complications le circuit donné, 
ce dont on a eu la preuve numérique dans chaque expérience : l’objection 
tirée de la comparaison avec les appareils télégraphiques perd donc la plus 
grande partie, sinon la totalité de sa valeur. 

» Il en eût été tout autrement si les courants utilisés avaient été alterna- 
tifs, comme dans certaines machines servant à la production de la lumière : 
aussi la Commission, sans s'arrêter à cette objection, a-t-elle, sous bénéfice 
de certaines réserves (!), accepté les conditions qui lui ont été offertes et 
examiné en détail tous les éléments qu'il a été possible d'observer. 


(1) Le désir a été exprimé par un des membres qu’on püt établir à volonté une com- 
munication avec le sol sur le fil court joignant les deux machines; il eût été, en effet, 
fort intéressant de comparer les résultats obtenus avec ou sans cette communication au sol 
qui aurait modifié profondément la distribution des potentiels dans le circuit sans altérer 
théoriquement l'intensité du courant; on aurait eu, en outre, un contrôle de l'isolement de 
la ligne : des difficultés matérielles (sans compter le danger qui pouvait résulter pour les 
observateurs appelés à toucher des machines imparfaitement isolées) ont empêché de réa- 
liser cette disposition. On verra du reste plus loin que les déterminations électriques ap- 
portent, dans chaque expérience, une vérification satisfaisante du fonctionnement de la 
ligne télégraphique. 
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» Voici le résultat des mesures Baie Fe x Commission. 
s'était chargé des mesures dynamométriques, M. Cornu des m 
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IT. — DonNéEs ÉLECTRIQUES. 


Résistances mesurées avant l'expérience. 


ohms 
PTT ET RS { Résistance approximative des 4 inducteurs 4 X 5% 90 
ératrice. ; 
l » » des 2 anneaux 2 xX 18°" 36 
; Résistance;:totale titine Boat hr. te R==1#56;,62 
Machines. aa: É L . ; 
neclsiéestut Résistance approximative des inducteurs.,...,.. 47 
é DEAN 
F l » » de l'anneau... 36 
RÉSISTANCEITOCALE.. 1 ARENA D PARENT TENTE STE 7 PIS NO 
Dites (Wlienertélégraphique 7 Mere used 2 Re des chuter pe = 160,62 
| Résistance additionnelle employée quelquefois................... 285 
3 | Galvanomètre n° 1 (employé avecune résist. de 50000 = £'), g1— 55,23 
Galvanomètres. < l ohm x . 
| Galvanomètre n° 2 (employé avec un shunt de 1",93— $). 92— 99,73 
Lectures des galvanomètres pendant les expériences 
(Galvanomètres système M. Deprez). 
MESURE DE LA DIFFÉRENCE DE POTENTIEL. M&ëstRE DE L’INTENSITÉ. 
Galvanomètre n° 1. Galvanomètre n° 2. 
(Avec résist. add. de 50000!" ), CShuntéspar 15,93). 
RS A" 
Communication Zéro Intercalation 
Numéro Zéro avecles bornes dela machine des dans 
de des A —— déviations. le 
l'expérience. déviations. génératrice. réceptrice. circuit. Remarques, 
TA 1,00 4,1 2,40 0,60 —9,10 
1) RAM 1,00 4,25 2209 0,60 —9,60 
VS RE rte 1,00 8,7 » » » Interrom pue. 
MIRER Le 1,55 10,60 8,85 0,60 —9,60 
VAL et nt 1,0 10,00 8 ,00 0,60 —9,80 
à VA À A PO 1,50 LI,70 10,20 0,60 —9,55 
III. — CozFFICIENTS DE RÉDUCTION DES MESURES DYNAMOMÉTRIQUES. 


» 1° Calcul du travail total transmis par le dynamomètre de transmission. — L’aire 
du tracé sur les bandes de l’enregisteur a été relevée au planimèêtre d’Amsler par portions 
de 0", 40 de longueur environ : les résultats sont la moyenne des chiffres très concordants 
obtenus par deux observateurs indépendants ayant chacun leur planimètre. 

» Le dynamomètre a été taré à nouveau après les expériences et a redonné le chiffre 8“£",8 
par millimètre obtenu précédemment (Voir plus loin le tarage de dynamomètre). 

» Le travail transmis en une minute par le dynamomètre est égal au produit de l’'ordonnée 
moyenne y x 88,8 par la circonférence G de la poulie, en tenant compte de la demi-épais- 
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seur de la courroie (exprimée en mètres), multiplié par le nombre de tours y en une minute : 
divisant ce produit par 75 x 60, on obtient ce travail en cheeaux-vapeur 


C+ Le 
T'ES NE 8,8 = yvX0,00515. 
TT 60% 75 

» »° Calcul du travail transmis à l’arbre de la génératrice. — Le dynamomètre étant 
monté sur un arbre auxiliaire qui transmettait le mouvement à l'arbre du dynamomètre par 
une poulie auxiliaire, de manière à multiplier la vitesse de rotation par 6,35, on a été conduit 
à mesurer le travail dû à cette double transmission en faisant marcher la génératrice en 
circuit ouvert (Expériences LIT, IV, IX, X). La soustraction du travail de transmission s’effectue 
en retranchant de l’ordonnée moyenne y l’ordonnée y, correspondant au travail à circuit 
ouvert, la vitesse de rotation étant sensiblement la même. 

» L'expérience III a servi ainsi à calculer le travail des expériences I et If, transmission 
déduite, la moyenne de IV et IX à calculer les autres. 

» Ces deux manières de calculer le travail moteur cédé à la génératrice, transmission 
comprise ou transmission déduite, fournissent évidemment une limite supérieure et une limite 
inférieure du travail réellement dépensé par la machine ; toutefois la limite inférieure, qui 
n'élimine que le travail des forces résistantes de l’arbre à circuit ouvert, plus rapprochée des 
conditions théoriques, sera employée de préférence dans la discussion des phénomènes 
purement électriques qu’il importe ici d'analyser. 

» 3° Calcul du travail recueilli sur l’arbre de la réceptrice. — Le travail par tour 


en chevaux est évidemment égal à 


60 es 


» Il ne comprend pas le travail des résistances passives de l'arbre : travail’ difficile à 
évaluer, surtout si l’on veut tenir compte de la vitesse. 

» 4° Rendement dynamométrique brut et rendement transmission déduite. — Le 
rendement brut est le quotient du travail mesuré au frein de la réceptrice divisé par le 
travail mesuré au dynamomètre de transmission. Le rendement, transmission déduite, est 
le quotient du travail mesuré au frein de la réceptrice divisé par le travail mesuré au dyna- 
momètre de transmission, diminué du travail absorbé par la transmission et par l’arbre de la 
génératrice. 

» Tarage du dynamomètre de rotation. — Le dynamomètre employé est celui du 
général Morin, appartenant au Conservatoire des Arts et Métiers. Il permet d'enregistrer 
sur une bande de papier, qui se déroule proportionnellement à la vitesse de rotation, l'effort 
exercé sur la poulie du dynamomèêtre, mesuré par la flexion d’un double ressort d’acier à 
profil parabolique. 

» Voici le détail des observations effectuées pour le tarage de ce dynamomètre à la fin 
des expériences, lorsque l'appareil est rentré à la galerie des machines du Conservatoire. 

» On donne le relevé des ordonnées correspondant à toutes les charges, croissant ou dé- 
croissant par 20fe, pour constater que la flexion enregistrée est sensiblement proportionnelle 
à l'effort. | 

» Pour calculer la constante du dynamomètre, on a retranché de l’ordonnée maximum 


celle qui correspond à la première ou à la dernière charge de 20: on élimine ainsi la 
parallaxe des crayons. 
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IV. —— COEFFICIENTS DE RÉDUCTION DES MESURES ÉLECTRIQUES. 


» 1° Calcul des différences de potentiel U aux bornes d’une machine. — On observe 
l'intensité z dans la dérivation formée par le galvanomètre n° 1 dont la résistance propre est 
get la résistance additionnelle s: on a évidemment 


(g+g)i=U. 
» On obtient l'intensité en ampères en multipliant la déviation à du galvanomètre n°1 


parm—0,00458 (voir plus loin le tarage des galvanomètres), et, comme g, = 55°" ,93 et 
g' = 50000°!%, on a 


O2 


U = x 50055 X 0,00458 = 229,250, 
exprimée en volts. 
» 2° Calcul de la force électromotrice E développée dans la machine. — Le circuit 


dérivé ci-dessus, complété par le circuit de la machine, donne, d'après la loi de Kirchhoff, 


(g+s)i+ RIZ=E, 
ou bien 


E = U + RI, 


R étant la résistance de la machine, I l'intensité du courant principal et E la force électro- 
motrice développée. 

» Pour la réceptrice E, U et I sont de même signe. On aura donc numériquement à 
ajouter RI à U. 

» Pour la réceptrice, e et w sont de signe contraire à J. On aura donc numériquement 


e=u— ri. 
» 3° Calcul de l'intensité du courant principal T. — Elle est donnée par la déviation A 


du galvanomètre n° 2, dont la résistance est g» = 29,73, dont les bornes sont réunies par 
un fil de résistance s — 1,23. On a évidemment 


t étant l'intensité lue au galvanomètre : on l’obtient en ampères, en multipliant la déviation 
A par M = 0,00980 (voir plus loin le tarage des galvanomètres), de sorte qu’on a 


20700 
1 0,0098( 1 £ ces SCO 07e 
\ 170977 
» Tarage des galvanomètres. — Les deux galvanomètres que M. Deprez a employés sont 


formés par une lame d'acier fendue en arête de poisson, maintenue entre les branches d’un 
aimant puissant. On les a tarés simultanément au lieu même des expériences, avant et après 
la séance du 4 mars, en les mettant dans le circuit d’une pile de ro daniells, montée depuis 
trois jours (cylindres de zinc de 10° de hauteur), accouplés comme 5 éléments à double sur- 
face, avec une série de résistances prises sur la boîte servant aux mesures. 


Première série (avant les expériences). 


_., Lectures. Déviations conclues. 
Dr _ Résistance LR ee toutes SOC NNERE Eee te Pr, LEE TIRER RARE 
additionnelle Galvanomètre n° 1. Galvanomètre n° 2. Galv.n°{. Galv. n°2. 
À d : Gr L a A 26. 2A. 
ohms 0 0 0 ‘0 0 o 
OAI —13,75 FN 6,40 —5,22 ATP RL: 02 | 
PUBS S ee t — 7,00 5510 3,45 —2,22 12,10 5,67 
: DOME — 5,00 3,05 DAT — 1,30 8,05 3,977 
Se SOOÉEIL — 4,00 2,10 2,00 —0,85 6,10* 2,85* 
L AOO 0 — 3,55 1,70 1,65 —0,55 9,20 2,20(1) 
Ë 500..... — 2,99 1,07 1,47 TO OUI 4,02 1,92 
1000.... =—) 1,99 0,22 1,10 —0,00 2,20 1,10 
L Deuxième série (après les expériences). 
ol:ms 0 on oi : 0 0 0 
Disaster —11,80 13,60 6,45 — 5,20 DD MAO EE ET 00! 
AT ER E — 6,10 6,90 3,,49 —2,15 12,00 5,60 
200 LE 43,00 4,80 2,47 — 1,80 Hé LS ;07 
300.4 — 1,95 3,99 1,99 —0,73 5,90 2,68 
AOOetare —:1,90 3,40 1,80 —0,45 4,907 220 
25 che RAP 5D AR) 
»t L'intensité & = m0 = MA — PL D étant la force électromotrice d'un élément Da- 


niell et & la somme des résistances fixes. On a évidemment, en retranchant l'inverse de deux 
, valeurs à’,0”, 
| 1 I D — 4". 
S0 030 © 1010 


PL d'où 
; ro Dion n 
é et EST x 


» En adoptant les chiffres marqués d'un astérisque dans chaque série, on obtient: 


Galvanomètres 
A — 
on n° |. n° ?. 
Première série.........  Mm—=0,004100 D M —0,008827 D 
Deuxième série..,.,... mm =0,004118 D M = 0,008965 D 
Moyenne. ..... .... m=o0,00411 D  M—o,o89go D 
ù 1 «Fr ue Cèo » + 
o . Troisième série. 


Une troisième série de mesures a été faite en mesurant la valeur absolue de l'intensité dans 
le circuit contenant une pile de 5 éléments Daniell simples ét les deux galvanomètres, et une 
résistance æ dont les extrémités présentaient une différence de potentiel égale à celles des 
pôles d’un élément Daniell. On a trouvé - 


tie cr tece 23 20 = 18°,57, 24 = 8°,76, 


Li re .'é », _ 


1) Incértaine, s'accorde mal avec l’ensemble. 
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: D : 
et pour æ = 24°"%,7, d'où & — en ampères, 
ent 


mm = 0,00436 D, M—=0o,00924 D. 


» Si l'on prend la moyenne de ce résultat et du précédent en adoptant D = 1"°,08, on 
obtient la valeur en ampères d’une division, 


m = 0"%,00458, M = 0*"P,00980. 
» La réduction des observations conduit aux résultats suivants : 


RÉSULTATS DYNAMOMÉTRIQUES. 


Travail mécanique 


Nombre DE PE RE REEE  E, ! Rendement 
de tours fourni À : dynamométrique. 
É recueilli transmis ; A = 
: par minute. à s x vise 
Numéro <<, parlapoulie à la au frein par tour trans- 
de l’ex- Géné- Récep- du dyna- géné- de la de la géné- mission 
périence. ratrice. trice. momètre. ratrice. réceptrice.  ratrice. brut. déduite. 
N n T a Tu ci T 
ch ch ch ch 
KE 378 104 3,838 3,296 0,578 0,00153 0,151 0,176 
ME 370 88 3,854 3,901 0,489 105 0,127 0,147 
Ne 850 6o2 0,77 100605 3,344 393 0,342 0,435 
VIT 923 709 10,556 8,259 3,939 427 0,372 0,477 
VIT 850 643 9,914 7,408 37072 420 0,379 0,482 
VIII. 1024 799 12,267 9,731 4,439 433 0,362 0,456 


» L’inspection de ce Tableau montre que Îe travail absorbé par la gé- 
nératrice et transmis à la réceptrice a augmenté avec la vitesse de la 
génératrice. 

» Le fait capital est qu’on a atteint le transport de près de quatre che- 
vaux et demi à travers une résistance effective de 160°*%, représentant une 
double ligne télégraphique de 8,5 de longueur. | 

» Quant au rendement brut, ilreprésente 374 pour 100 du travail dépensé ; 
c’est le chiffre qu’on peut adopter si l’on veut tenir compte dans une certaine 
mesure des pertes que toute machine motrice absorbe pour son fonctionne- 
ment et qu'on rencontre, quel que soit le moteur employé. Si, au con- 
traire, on veut faire abstraction du moteur mécanique pour s'attacher ex- 
clusivement au résultat produit par les transformations successives de 
l'énergie, on peut dire que le rendement dynamométrique a dépassé 
48 pour 100. 

» À quelque point de vue qu’on se place, ces résultats sont considérables et 
feront époque dans l’histoire du grand problème industriel et scientifique 
auquel M. Marcel Deprez consacre ses efforts depuis plusieurs années. 
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» La discussion des chiffres du Tableau paraît indiquer que, si la quantité 
de travail transmis va en augmentant avec la vitesse des machines, le 
rendement a passé par un maximum, pour une vitesse de la génératrice 
voisine de 850 tours. Cette conclusion, déduite de résultats trop peu nom- 
breux, n'aurait pas d'importance si les expériences du 18 février ne con- 
duisaient pas à la même remarque ("). 

» Nous la signalons en passant, afin que les études ultérieures puissent 
éclaircir cette conclusion, qui ne s'accorde pas avec ce qu’on pense généra- 
lement à ce sujet. En revanche, on remarquera que la quanti'é de travail 
transmis croît plus que proportionnellement à la vitesse de la génératrice, 
mais en convergeant vers la proportionnalité. 

» Cette remarque tend à démontrer que la génératrice n’a pas encore 
atteint le maximum de son effet et qu’une rotation plus rapide permettrait 
de transmettre une quantité de travail notablement plus grande. 

» L'expérience confirme d’ailleurs, sous une autre forme, cette manière 
de voir : à ces grandes vitesses de la génératrice, la réceptrice dont on 
faisait usage, et qui était une ancienne machine Gramme modifiée, paraissait 
avoir atteint son maximum de transmission. Ses collecteurs étaient le siège 
d’étincelles continues extrêmement brillantes, et souvent des cercles de feu 
entouraient subitement toute la périphérie de l'arbre; la machine était en 
quelque sorte saturée, et il y aurait eu danger de la détruire si on lui avait im- 
posé un travail électrique plus considérable. La génératrice fonctionnait au 
contraire d’une manière beaucoup plus régulière; les étincelles aux collec- 
teurs étaient faibles : ilest donc fort probable, suivant l’opinion de M. Deprez, 
qu’on eût obtenu une transmission plus considérable et un rendement plus 
grand si l’on avait pu disposer comme réceptrice d’une machine identique 
à la génératrice (?). 


(1) Chiffres déduits des Tableaux de M. Tresca(loc. cit., p. 332). 
Nombre Travail 
de tours méca- 


par nique Ren- 

Numéro minute fourni Travail  dement, 

de de la à la recueilli transmis- 
l'ex pé- géné- géné- à la sion 
périence. ratrice. ratrice. réceptrice. déduite. Remarques. 

ch ch ch 

Mie 792 7,852 SEA pi 0,09  Lerendement de la réceptrice a pu être légère- 
VE EH -700 NON DL 0,382 ment amélioré dans les expériences du 4mars, 
18 CNRS 876 8,823 3,611 0,408 par suite de la suppression d'un coussinet 
Ce en 883 8,966 3,683 0,411 et d’un nouveau calage des balais. 


(2) Lors de l'étude de cette génératrice en vue de la détermination de sa caractéristique à 


C. R., 1883, 1°" Semestre, (T, XCGVI, N° 15.) 150 
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RÉSULTATS ÉLECTRIQUES. 


Nombre Différence Force 
de tours de potentiel électromotrice 
par aux Résistance totale dévelonpée 
Numéro minute de la bornes de la effective dans la 
de ————_ — —_— < — de la —— 
l'expé-  géné-  récep- géné- récep- ligne télé- géné- récep- Rendement 
rience. ratrice trice Intensité ratrice trice graphique ratrice  trice électrique 
U —u e 
N. n. 1E U. u. FFT E. e. E' 
amp. volts volts ohms volts volts 
IS 378 104 2,39 729 321 167 855 116 0,136 
1 ÉSTEe 370 88 2:09 745 355 155 888 138 0,155 
Vs 923 709 2502 2086 1685 159 2229 1468 0,658 
Vire 850 643 2,07 1937 1479 179 2083 1258 0,604 
VIII ”"rc29 799 2,50 2338 1994 138 2480 1779 05717 
ValenMOVenNe ER EE Creer 159,6 


» Le premier résultat à constater sur ce Tableau, c’est que la ligne télégra- 
phiquea sensiblement présenté pendant la transmission de la force, c’est-à-dire 
avec un courant d'environ 2%%,5, la résistance de 160°"" qu’on lui trouve 
avec le courant de o*"P,or pendant les essais préalables. C'est ce que 
montre la colonne intitulée Resistance effective de la ligne télégraphique, 
obtenue en divisant par l'intensité I la différence U — « qui représente en 
définitive la différence de potentiel aux extrémités de la ligne : la moyenne 
des résultats, 159,6, coïncide avec le chiffre 160, déterminé bien des fois. 

» La divergence des résultats partiels provient des oscillations inévi- 
tables de la vitesse des machines, et surtout de l'impossibilité où l’on était de 
faire des mesures de U, 4, I absolument simultanées. 

» Cette identité entre la résistance effective de la ligne et la résistance 
mesurée est très importante au point de vue de l'accord entre la théorie et 
l'expérience pour l'analyse des phénomènes de transformation d’énergie 
dans le circuit. Elle montre que la consommation d'énergie nécessaire pour 
franchir la résistance de 160 ohms est, pratiquement, exactement égale à la 
valeur prévue par la théorie. Cette quantité d'énergie, exprimée en kilo- 


F : , pl I? 
grammètres par seconde, est égale à ee et, en chevaux-vapeur, 7 -: Comme 
Le) le] 


la vitesse de 740 tours par minute, l'intensité en court circuit (250°"") a, d’après les regis- 
tres d'expériences de M. Deprez, atteint 9", 80, ce qui correspond à une dépense de plus de 
30 chevaux-vapeur : elle aurait même, paraît-il, absorbé accidentellement jusqu’à 50 che- 
vaux-vapeur, 
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l'intensité du courant est restée sensiblement constante et égale à 22®P,b, la 
perte de travail mécanique est égale, pendant toute la série, à environ 


? 


160 X 2,5 £ 
COX He /3EE 
79 X 9,81 


On sait que cette quantité d'énergie est disséminée sous forme de chaleur. 
» Unautre résultat conforme à la théorie est la proportionnalité des forces 
électromotrices à la vitesse, l'intensité restant constante : si, en effet, on 


calcule les quotients 


E et e 
Ne rt 
on trouve 
Expériences 
— = 


1, IL. VI. VII. VIII. 

Généra rice .. N 2,26 2,40 2, AI 2,45 2,42 
: : e = 

RécePERICes ee 7 12 "397 2,07 1,96 2,923 


» Pour la génératrice, la proportionnalité est très satisfaisante ; pour la 
réceptrice, elle le devient dans les expériences où la vitesse 7 a été bien 


mesurée. 
» La dernière colonne donne le rapport des forces électromotrices totales 


E développées danschaque machine : on sait depuis longtemps que cerapport 
représente le rendement dynamométrique lorsqu'on néglige les phéno- 
mènes d’induction qui accompagnent toujours la production du courant 
principal dans les machines dynamo-électriques. En effet, d’après le théo- 
rème bien connu de la conservation de l’énergie, on a 


EI — Le el = 1 


en appelant T,, le travail réellement cédé à la génératrice et T, le travail 
recueilli à la réceptrice. D'où l’on conclut 


ce qui démontre l'identité des deux rendements. 
» On remarquera que E et e sont liées! par la loi de Ohm, qu’on écrira, 
en appelant R et r les résistances intérieures des deux machines, 


(R+r+p)Il=E-_e, 
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c’est-à-dire 
pl=(EI—RI)—{(el+rl) =U = u, 


relation vérifiée ci-dessus avec exactitude. 

» L'expérience montre que le rendement électrique est notablement plus 
élevé que le rendement dynamométrique : de là une objection grave à la 
validité de la théorie électrique du transport de la force. 

» Heureusementilest facile de trouver l’origine de ce désaccord : comme 
nous avons vu que le désaccord n’est pas sur la ligne de transmission, il 
ne peut se rencontrer qu'aux sièges de la transformation de l'énergie élec- 
trique en énergie mécanique et inversement. 

» Or l'expérience fournit l'évaluation de l’énergie électrique dans chaque 
machine; on peut donc la comparer directement avec les chiffres dynamo: 
métriques T,, et T, observés d'autre part. 

» On sait qu'on exprime l'énergie électrique en chevaux-vapeur en 
divisant les produits EL et eI par 95g (g — 0,81) : on formera donc aisément 
le tableau suivant : 


Énergie électrique Travail mécanique Coefficient pratique 
développée A  — de transformation 
Numéro A ——— cédé recueilli Er 
de dans la dans la à la à la pour Ja pour la 
l'expérience, génératrice  réceptrice génératrice  réceptrice génératrice.  réceptrice. 
Er 23e F4 119 
PE 78 
ch ch ch ch Jl h 
RTS ELLE 2,668 0,362 3,296 0,578 0,809 1,596? 
ARR 2,923 0,454 D4931 0,489 0,877 1,077? 
ere 7090 4,831 8,259 3,939 0,888 0,815 
VITE : 6,991 4,222 7,408 D, 172 0,944 0,846 
VI S2" 8,097 5,809 9,731 4,439 0,832 0,764 
MOYENNE ere rene 0,870 0,806 


» On reconnaît que dans chacune des machines l'énergie créée est 
inférieure à l'énergie dépensée dont elle devrait être théoriquement l’équi- 
valent (') : dans les deux cas, bien que les transformations soient inverses, 
il y a donc déperdition d'énergie utilisable, de sorte que si l’on désigne par H 
le coefficient pratique de transformation de la génératrice et par À celui de la 
réceptrice, correspondant à leurs allures, on doit substitueraux équations 


(1) n’y a pas lieu de s'arrêter à l’anomalie présentée par la récéptrice dans les expé- 
riences [et IT: le travail recueilli a vraisemblablement été estimé trop haut, par suite de la 
difficulté de maintenir le frein à ces faibles vitesses : le frein a probablement été quelques 


instants un peu desserré, ce qui a augmenté momentanément la vitesse sans travail cor- 
respondant, 


(TOUT 4 
de la conservation de l'énergie les relations 


PL HT,,., "hel=nN7 


de sorte que le rendement dynamométrique devient 
T Ut : 
UE = H h ÉLaT 
[RE E 
» On voit ainsi pourquoi le rendement dynamométrique est toujours 
moindre que le rendement électrique : quant aux coefficients À et H, ils 
dépendent évidemment de la construction des machines et de leurs vitesses. 
Il est donc probable que le produit AH est variable avec cette vitesse (*). 
Cette analvse du jeu des transformations d'énergie dans les machines dy- 


x namo-électriques montre que les choses paraissent se passer exactement 


comme dans toutes les machines où un travail mécanique se transmet, bien 
que la nature des actions intermédiaires soit toute différente; le coefficient 
pratique de rendement des moteurs s'élève peu au-dessus de 35 pour r00. 
» Les machines examinées par la Commission donnent 87 et 81 pour 100, 
soit en moyenne 84 pour 100 dans chacune de leurs transformations (?) : 
on peut donc dire que, vu leur grande résistance, elles sont dans de 
bonnes conditions; mais on voit en même temps qu'il reste une marge de 
13 pour 100 dans la meilleure machine pour atteindre le maximum de 
perfection de H, qui est l'unité. 
» Cette discussion montre clairement que le rendement pratique de la 
transmission de l'énergie est représenté par le produit de trois facteurs 
e 
pe” 


» M. M. Deprez a atteint pour le premier une valeur, 0,717, bien supé- 


H et A. 


rieure à celles qu'on a obtenues jusqu'ici avec un circuit aussi résistant : 
mais ces conditions de grande résistance et de faible intensité ont eu pro- 
bablement pour effet d’abaisser les deux autres, H et, qui, dans les bonnes 
machines à lumière, fonctionnant avec des courants intenses, ont dépassé 
0,90. Cette remarque indique la voie à suivre pour essayer de nouveaux 


perfectionnements. 


(1) L'examen des nombres précédents et de ceux de la série du 28 février tendraient à faire 
penser que ce produit, voisin de l’unité pour les faibles vitesses, diminue rapidement avec 
les grandes vitesses. Cela expliquerait la singularité du maximum de rendement indiqué plus 
haut, 

(2) On retrouve dans les expériences faites à l'Exposition d'électricité, par MM. Allard, 
Joubert, Le Blanc, Potier et Tresca, ce chiffre de 87 pour 100 pour le rendement électrique 
moyen des machines à lumière (voir Comptes rendus, t. XCV, p. 811). 
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» Il reste à dire quelques mots des principes qui ont conduit M. Deprez 
aux résultats qui viennent d'être exposés. 

» Réduite à sa plus simple expression, l’idée de l’auteur a consisté à re- 
marquer que la perte d'énergie sous forme de chaleur disséminée le long 
du circuit (laquelle forme la difficulté en quelque sorte irréductible du 
problème) est proportionnelle au carré de l’intensité du courant employé, 
tandis que le travail transmis et le travail dépensé sont proportionnels au 
produit de la force électromotrice E ou e par la première puissance de V'in- 
tensité. Or, comme il existe entre ces quantités la relation 


El —el=(R+r+ep)P, 


on voit que le rapport de la quantité perdue (R + r + p) I? à la quantité 


recueillie e[ peut devenir théoriquement aussi petit qu’on le veut, à la 


pi; ar: I 
condition de diminuer le rapport : 


» M. Deprez s’est donc attaché à construire des machines pouvant fonc- 
tionner avec des courants d'intensité relativement faible, tout en produisant 
des forces électromotrices considérables. 

» Toutefois cette condition n’est pas la seule à remplir : il faut que l’ac- 
croissement du facteur (R + r + p) ne compense pas la diminution du fac- 


I - : $ 3 
teur; or, pour obtenir une grande force électromotrice dans une machine 


dynamo-électrique, sans dépasser des vitesses acceptées dans la pratique, 
il est nécessaire d'augmenter la longueur du fil induit et du fil inducteur. 
On est alors entre deux difficultés également grandes, qui forment une sorte 
de dilemme. 

» Ou bien on multipliera les tours de fil sans en changer le volume, et 
l’on est conduit à des machines à fil fin dont la résistance accroît rapidement 
celle qu'il s'agit de combattre; ou bien on essayera de diminuer la résistance 
électrique par l'accroissement du diamètre des fils, ce qui grandira dans 
des proportions fâcheuses le volume et, par suite, le prix de revient de la 
machine. 

» Les variables du problème ne sont donc pas pratiquement indépen- 
dantes, et c’est dans le choix judicieux des éléments disponibles que 
l'ingénieur peut arriver à des progrès notables; en particulier, il doit se 
préoccuper de produire un champ magnétique aussi intense que possible 
avec une résistance donnée du fil inducteur. 

» C’est surtout dans cette voie de l'accroissement de la puissance des in- 
ducteurs que M. Deprez a dirigé ses efforts: ila su obtenir des inducteurs 
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dont le champ magnétique, à dépense égale d'énergie et pour de faibles 
intensités, l'emporte de beaucoup sur celui des machines de même poids 
connues jusqu'ici. 
» Ainsi l'intensité moyenne du champ magnétique (*) de la génératrice 
s'élève à environ 1033 unités absolues : elle ne coûte en kilogrammètres par 
LT polie 0 Cu 215) 


(22 


seconde que = 12km,74 ou other 170. La réceptrice (machine 


Gramme type D, transformée) est beaucoup moins avantageuse sous ce rap- 


bort : l'intensité moyenne de son champ magnétique n’est que de 718 unités 
h F 8 Ï I 


ohms oamp À)2 
47 sx (AUS) 


ou les ? du précédent : tandis qu’elle coûte fr a0 7 


œ 


o 


ou 0°, 400, c’est-à-dire deux fois et demie davantage. 


» L'emploi de ces grandes forces électromotrices ne laisse pas que de 
présenter des difficultés assez sérieuses et exige une grande prudence, 
non seulement pour la sécurité des personnes chargées de manier les ma- 
chines, mais pour la conservation des machines elles-mêmes : en effet, 
lorsque la résistance du circuit ou la vitesse d’une machine vient à varier 


(1) On désigne ici par intensité moyenne du champ magnétique l'intensité qu’il faudrait 
supposer au champ magnétique compris entre les pièces polaires et le fer de l'anneau, si la 
distribution du magnétisme était uniforme sur les deux pièces polaires (considérées comme 
des demi-cylindres), de telle façon que les lignes de forces fussent normales à la surface de 
l'anneau. On calcule cette intensité © en remarquant que la force électromotrice E se 
développe seulement dans les fils extérieurs parallèles à l’axe de rotation et qu’elle est égale 
au travail des forces électromagnétiques qui s’exercent sur ces fils supposés parcourus par un 
courant égal à l'unité : par conséquent, en appelant / la longueur totale efficace du fil induit, 


E = x {x ND, 


D étant le diamètre moyen de la couche extérieure des fils; comme approximation, on peut 
prendre Z égal au quart de la longueur totale du fil, car les forces électromotrices ne 
s'ajoutent que dans une moitié de l’anneau. Si l’on introduit le poids P total et le diamètre d 
du fil employé, dont A est le poids spécifique, on obtient l'expression 


Bi hdiin 
CE Dent X 10°, 


E; étant la force électromotrice, pour un tour par seconde, exprimée en volts. 
» Les Tableaux précédents permettent de conclure la valeur de E; pour chacune des deux 


: E L : 
machines : on trouve en moyenne de 2"%8, 42, correspondant à un tour par minute, pour la 


génératrice et 2*%%,r19 pour la réceptrice. 

» Il suffit de savoir, en outre, que le poids total du fil de cuivre, déduction faite de l’iso- 
lant, est de 44*5 sur l’ensemble des deux anneaux de la génératrice comme sur l'anneau de 
la réceptrice et que le diamètre de ce fil est de 0",001; on a admis A = 8,8 pour le poids 
spécifique du cuivre. 


( 1010 ) 


brusquement, l'intensité du courant acquiert une valeur énorme : la 
chaleur développée peut détruire les isolants et mettre les machines hors 
de service. Aussi est-il nécessaire, pour la mise en marche ou l'arrêt des 
appareils, de prendre des précautions spéciales, telles que l'introduction 
ou la suppression de résistances auxiliaires. 

» Il reste donc, de ce côté, des questions importantes à résoudre pour 
rendre facile, et en quelque sorte. automatique, l'usage de ces machines; 
il est juste d'ajouter que M. Deprez s’est occupé de résoudre ces difficultés 
et a imaginé plusieurs dispositifs ingénieux qui simplifient toutes ces ma- 
nœuvres. 


» En résumé, les résultats obtenus par M. M. Deprez, conformes de tout 
point aux principes théoriques qui doivent guider les ingénieurs, dépassent 
de beaucoup tout ce qui a été accompli avant lui par la grandeur du travail 
transmis comparée à la résistance du conducteur de transmission et, de plus, 
sont remarquables par le rendement mécanique obtenu. 

» La machine qu’il a conçue et exécutée présente des perfectionnements 
notables sur celles que l’on construit aujourd'hui pour le même usage; 
elle aurait vraisemblablement conduit à des résultats encore plus avanta- 
geux si elle avait pu être construite une seconde fois pour former la ré- 
ceptrice. 

La Commission n’a pas qualité pour juger la valeur économique et 
l'avenir industriel des résultats obtenus; mais, après l'examen appro- 
fondi auquel elle s’est livrée des appareils et des principes mis en œuvre, 
elle n'hésite pas à proclamer l'importance des faits qu’elle a été à même de 
constater. 

» En conséquence, elle propose à l’Académie de féliciter M. Marcel 
Deprez des progrès importants qu'il a accomplis dans la solution du pro- 
blème si intéressant du transport électrique de l'énergie et de l'encourager 
à poursuivre ses travaux, en continuant à mettre, comme il l’a fait jusqu'ici, 
les ressources d’un esprit ingénieux au service des principes les mieux 
établis de la science électrique. » 


Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées. 
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MÉMOIRES LUS. 


GÉOMÉTRIE, — Sur les surfaces à courbure moyenne nulle sur lesquelles on peut 
limiter une portion finte de la surface par quatre droiles situées sur la surface, 


Note de M. H.-A. Scawarz. 


« À l’occasion d’un Mémoire récemment publié par M. le D' Édouard 
Neovius, de Helsingfors, et intitulé : Détermination de deux surfaces spéciales 
périodiques à courbure moyenne nulle, qui contiennent un nombre infini de 
lignes droites et en même temps un nombre infini de courbes géodésiques planes, 
je demande à l’Académie la permission de présenter les remarques suivantes. 

» Les surfaces à courbure moyenne nulle sur lesquelles on peut limiter 
une portion finie par quatre lignes droites formant quatre arêtes d’un 
tétraèdre offrent cette propriété bien remarquable, que, dans le cas géné- 
ral, la surface est composée d’un nombre infini de parties égales entre 
elles; car chaque droite située sur une surface à courbure moyenne nulle 
est un axe de symétrie de la surface qui peut être déduite par la conti- 
nuation analytique de chacune de ses portions. 

Dans le cas général, il est aisé de voir que, dans chaque portion finie de 
l’espace, il entre un nombre infini de répétitions des quadrilatères à surface 
courbe en question. 

» Mais il y a des cas d'exception. J'ai trouvé qu'il n’y a que cinq sur- 
faces à courbure moyenne nulle, sur lesquelles on puisse limiter entière- 
ment une portion finie de la surface par quatre lignes droites et qui jouis- 
sent, en outre, de la propriété que, dans chaque portion finie de l’espace, 
il n'entre qu’un nombre fini de répétitions d’un tel quadrilatère à surface 
courbe. 

» Pour ces cinq surfaces, toutes les lignes droites qu’elles contiennent 
sont paralleles aux axes de symétrie d’un cube. On pourrait sans doute 
déduire ce résultat du travail de M. Camille Jordan sur les groupes de 
mouvements. J’y suis arrivé par une voie toute différente. 

» J'ai étudié deux de ces cinq surfaces dans mon Mémoire intitulé : Dé- 
termination d’une surface spéciale à courbure moyenne nulle. Berlin, 1871. 

» La troisième est l’objet du beau travail de M. Neovius, qui ne laisse 
presque plus rien à désirer sur la question. 

C.R., 1883, 1°7 Semestre. (T. XCVI, N° 15.) 131 
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» La quatrième et la cinquième de ces surfaces ne sont pas étudiées 
jusqu’à présent d’une manière approfondie. 

» Les équations de ces cinq surfaces peuvent être données au moyen 
de fonctions elliptiques des coordonnées rectangulaires. 

» Je serais heureux que l’Académie voulüt bien m’autoriser, dans la 
prochaine séance, à mettre sous ses yeux quelques expériences à l’aide d’un 
liquide glycérique, composé d’après une méthode nouvelle, et à lui 
montrer quelques modèles qui se rattachent à ces cinq surfaces spé- 
ciales. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne communication de la Lettre suivante, 
adressée à l’Institut par la Société royale du Canada. 


« Ottawa, 19 mars 1885. 

» J'ai l'honneur de vous informer que la seconde session annuelle de la Société royale 
du Canada s'ouvrira le vingt-deuxième jour de mai prochain, à 10! du matin, dans les édi- 
fices du Parlement, à Ottawa, et qu’elle durera probablement trois jours. 

» Je suis chargé par Son Excellence le marquis de Lorne, Gouverneur général du Ca- 
nada, patron de la Société, et par le Conseil de la Société d'inviter l’Institut de France à 
cette réunion. 

» Le Gouverneur général et le Conseil de la Société offrent en même temps la plus cor- 
diale hospitalité aux Délégués, qui seront admis à prendre part aux délibérations de la So- 
ciété et qui seront les hôtes de la Société pendant la session. » 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture d’une Lettre de M. Courcelle- 
Seneuil, accompagnant l’envoi d’un Rapport sur le passage de Vénus, observé 
à la baie Orange (Terre-de-Feu). 

Ce Rapport sera publié ultérieurement, avec l’ensemble des documents 
relatifs aux travaux de la mission scientifique du cap Horn. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le «Compte rendu des travaux du Service du Phylloxera pour l’année 
1882. Procès-verbaux de la session annuelle de la Commission supérieure 
du Phylloxera. Rapports et pièces annexes. Lois, décrets et arrêtés relatifs 
au Phylloxera.» (Publié par le Ministère de l’Agriculture.) 

2° Un Ouvrage de M. J.-4. Barral, intitulé : « La lutte contre le Phyl- 
loxera ». 
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3° Un Onvrage intitulé : « Études sur les corps à l’état sphéroïdal » 
(4° édition); par M. Boutigny (d'Évreux). 

4° Un Ouvrage de M. E.-R. Neovius, portant pour titre : « Bestimmung 
zweier speciellen periodischen Minimalflächen, auf welchen unendlich 
viele gerade Linien und unendlich viele ebene geodätische Linien lie- 
gen ». 

5° Une Brochure intitulée : « Sulla eruzione dell'Etna scoppiata il 
22 marzo 1883 ». Rapporto al R. Governo di O. Silvestri. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie le numéro de mars 1882 
du Bulleitino publié par le prince Boncompagni. 

Ce numéro contient la suite de la Bibliographie néerlandaise historico- 
scientifique des Ouvrages importants qui ont été publiés aux xvi°, xvui® 
et xvin* siècles, sur les Sciences mathématiques et physiques et sur leurs 
applications; par le D' D. Bierens de Haan. 


M®° Jaxssex informe l’Académie qu'une dépêche de M. Janssen lui an- 
nonce l’heureuse arrivée au port de Colon, dans l’isthme de Panama, de la 
mission française pour l’observation de l’éclipse du 6 mai en Océanie, 


MM. ArLoixe, E. Bargier, E. BerTix, BouURNEvILLE, DE BRazza, CLau- 
sius, CoRNEvIN, GirauD-TEuLoN, GRÉHANT, Herr, HerRmANN, W. Hucanxs, 
Husxor, Lemoine, MÉenix, Minkowski, Quinquaur, Reccus, P. Recnar», 
W. Scaur, Souicarr, Tomas, Toussaxr adressent leurs remerciements 
à l’Académie pour les récompenses dont leurs travaux ont été l’objet 
dans la dernière séance publique. 


ASTRONOMIE. — Observation du passage de Vénus à Punta-Arenas (déroit 
de Magellan). Note de M. Crus, adressée par S. M. dom Pedro. 


« Quoique, en général, à Punta-Arenas, le degré de nébulosité du ciel 
soit assez considérable, principalement de jour, l’observation des quatre 
contacts, le 6 décembre, a pu se faire dans d’excellentes conditions. Vers 
l'instant du premier contact interne, les nuages ont, à plusieurs reprises, 
interrompu l’observation, mais les éclaircies fréquentes qui se produisaient 
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permettaient de juger parfaitement de la succession des phases, et, au 
moment du contact, une éclaircie s'étant de nouveau produite, laissant 
voir les images d’une netteté parfaite, on à pu, en toute sécurité, noter 
l'instant de ce contact. Nous reproduisons ci-après les Notes extraites du 
cahier des observations, en faisant remarquer que les heures inscrites ne 
sont données qu’à la seconde, et qu’elles seront susceptibles d’une correc- 
tion après la réduction de l’ensemble des observations horaires. Les heures 
sont exprimées en temps moyen de l'observatoire brésilien de Punta- 


Arenas. 
Entrée. 

On soupçonne au point 145° du limbe solaire une altération dans la netteté de |, 

ce limbe à .,...... PLPRER Re ER tr gr de: RE SR 12 de 9.10.50 
L’altération se montre plus accentuée à ......... ST Te Vraie du ns» a te 
On acquiert la certitude que l’altération était, en effet, produite par l'entrée de 

la planète À AMIE QT, FO NIMES RARES EC EE MER EEE 9.11.18 
Le Soleil est totalement masqué par les nuages à.........,...........,. «5119: 20 
On aperçoit distinctement une auréole lumineuse autour # Ja PArÉs tie de la pla- 

nète qui se projette au dehors du Soleil, à................ MONET - PR 9.27.17 


Le Soleil disparaît de nouveau, et ensuite, il se produit vers..,..........., 9.30 
une éclaircie, qui permet de noter le contact géométrique sans déformation... 9.30.50 
Le Soleil, après avoir disparu de nouveau pendant quelques secondes, se montre 

de manière à pouvoir noter avec certitude qu'à...... re pts or cle 9-31.17 
il s'était déjà produit un filet lumineux bien caractérisé. 


L'image de la planète est excellente, et son aspect rappelle, d’une 
manière frappante, les conditions du phénomène artificiel, tel qu’il avait 
été installé à l'observatoire de Rio, pour l'instruction pratique des divers 
observateurs; cette remarque a été également faite par les observateurs 
brésiliens de Pernambuco et de Saint-Thomas. (A Rio, le temps fut extrême- 
ment peu favorable, et les images toujours plus ou moins voilées.) 


Sortie. 


On note encore la présence d’un mince filet de lumière, à.................. 3. 9.41 
La disparition instantanée du filet lumineux, sans la moindre déformation, est 


notée à..,., Dis doute à ve EST ee à Sa 0 A CS OU PEN 3. 9.97 
On constate de nouveau l’auréole lumineuse à.......... AE RP LUI PAR PELLE De 3.15.25 
Contact externe, bien constaté, à.......1..1...,.11.. DEL PE APT 24 2135209409 


» En résumé, voici les heures d'observation des quatre contacts, à côté 
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desquelles se trouve inscrite la valeur relative attribuée à chacune des 
observations : 


h m s 
a.10.50 très bonne observation. 


9.30.50 bonne. 
3. 9.57 excellente. 
3.29.59 bonne. 


Premier contact à.......... 
Deuxième contact ......... 
Troisième contact ......... 
Quatrième contact. ....... ; 


» Quant à la position géographique de Punta-Arenas, elle sera connue 
avec tout le degré d’exactitude nécessaire. Indépendamment des obser- 
vations de culminations lunaires, nous possédons une double chaine chro- 
nométrique, reliée, au retour, avec Santa-Cruz, Bahia-Blanca, Montevideo, 
dont les longitudes seront ultérieurement connues et où nous avons déter- 
miné l’état absolu de nos dix-huit chronomètres. Il y a, en outre, l’ex- 
cellente détermination de la longitude de Punta-Arenas faite, en 1867, 
par M. le commandant Fleuriais, ainsi qu’une autre détermination faite, 
en 1880, par M. Bacellar, lieutenant de la marine brésilienne; ces deux 
déterminations sont très concordantes entre elles. Nous pouvons donc 
considérer la position de Punta-Arenas comme suffisamment bien con- 


nue. » 
ASTRONOMIE. — Observations de la comète Swift-Brooks, faites à l’équatorial 
coude; par M. PériGauD, présentées par M. Lœwy. 
Nombre Etoiles 
Dates. Temps moyen Ascension droite Déclinaison de de 
1883. de Paris. apparente. apparente, vompar. compar. 
. h m, S$ h m s 0 , 7 
AND D trad: 68.47.47 3.42.18,22 +20.24.52,3 5 a 
6 ge 3 8.26.56 3.64.29,73 +19. 0.27,5 5 b 
CRATUINE 8.38. 9 J100.28,1n +18.32.50,1 5 c 
HOT 24 8.17.39 OR E +18. 6.21,0 5 d 
25 ATAPÉORRES 8.30.47 4. 5.46,44 +17:39.34,0 4 e 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
Étoiles. moy. 1883,0. au jour. moy. 1883,0. au jour. Autorité. 
h m $ 0 ’ " à 
a 1036 WeisseIIL. 3.49.16,87 +0,79 <+20.26.40,9 —3,0 Catalogue Weisse, 
b 1254 s 1d.. 3.59.50,70 «+0,78: 1849 460,1 :—3,8 » 
ec 1176 nid: 0019:896.25,37 ,j +02 %e1800484,7 37,9 ; 
d'u1o »OIVbMS 3.55,71 +0,77: +18. 7. 0,9 —4,2 » 
e 1261 » HIb.e,4..0. 1,371 +0,98 ; +17.20.50,2 : —4,3 ‘ 


» Les observations sont corrigées de la parallaxe. » 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète II 1882, faites à l’Observatoire 
d'Alger; par M. C. Tréprep, présentées par M. Mouchez. 


Étoiles 
Dates de Ascens, droite. Déclinaison. 
1882. comparaison. Grandeurs. D x — X 
Novembre 12. .... a Bonn Il, Z.281,n° 2 9 +3,33, 47 24 '37 0 
182 u0 Anonyme. 9 +2,58 ,88 —8.17,6 
234. 40 c BonnIl, Z.290, n° 116 7.8 +1.13,00 —3.13,7 
Décembre - 3...... dy nd Z2va975; n°958 9 —0.36,19 +1.47,9 
D 1 Pr cad: Z.2",6,n° 87 8 +1.14,03 —0,36,3 
Dr ne id. 8 —1.53,32 +2.16,5 
20 f Bonn II, Z.282, n° 57 8.9 +1. 1,28 +97. 3,1 
Jour g Anonyme. 8.9 +1.36,44 —1.48,2 
3 DAIERR h BonnIl, Z.282. n°54 8 —3.18,38 —0.36,4 
D FOUR hi Id. 8 —3.23,23 —0.12,1 
1883. 
Janvier HE. k Anonyme. 8.9 +2. 8,99 +4.10,1 
2 i Bonnll,Z.282, n°42 7.8 —2.22,69 —3.49,2 
A LD ADS {Lalande 12056 67 +4-0.52,01 —6.24,6 
Positions des étoiles de comparaison. 
Dates Ascens. droite Réduction Déclinaison Réduction 
1882. Étoiles. moy. 1882,0. au jour. moy. 1882,0. au jour. Autorité. 
NOV/R 10 ET oBtado +3,17 360 — 8,7 Bonn II, Z,281 
18... b  g.18.39,32 +3,39 —25.30.14,4 — 8,6  Comp-avec Bonn, Z.290 
22... © - 9:10.46,29 +3,52... —20.43.17,8 019,8 Bonn II, Z.290 
Déc. 3... d 8.42.38,97 +3,93 —29.14.20,5 — 9,6 Id. 275 
21. e _7.43.56,07 +4,45 —30.29.43,6 —12,3 Id. 282 
22... € _7.43.56,07 +4,47 —30.29.43,6 —12,6 Id. 282 
29... ff  17.19.40,28r2-4,589 —29:54.59, m3, 7 Id. 282 
30... g 7.16.13,91 “+4,60 —29.38.31,4 —14,0 Comp. avec Bonn II, Z.282 
31 h  7.18.21,21 +4,61 —29.31.27,0 —14,3 Id. 
1883. 
Janv. 2 k 7. 6.56,71 +2,26 —29.16.24,6 — 8,7 Comp. avec BonnIl, Z.282 
Î 7. 8.564,13 +9,;2g00—528%59. 0,60u4—46,8 Bonn II, Z.282 
29 D 6.12. 7,53 +2,08 —922.39.34,1  —15,9 Lalande. 


» L’anonyme b a été comparée à Bonn II, Z.290, n° r21, gr. 73 g l'a 


été à Bonn IT, Z. 282, n° 54, gr. 8, et À à Bonn IT, Z.282, n° 35, gr. 8,0. 
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Les positions moyennes des deux premières étoiles pour 1882 et de la troi- 
sième pour 1853 sont : 


h m s 0 0 ” 
GA + ASE 9-16.17,79 —26.27.60,1 
1h LU? à nt 1 DR PALIN —29.31:27,0 
1 LEE NS FRANS nord Ts 70 —29.14.53,2 
» Les différences ont été : 

b — 121 ahsis1à53 —9.24,3 

g — 54 —2. 7,30 — 7. 4,4 

k — 35 +3.38,06 —1.31,4 


De là résultent les positions moyennes pour b, g et A. 


Positions apparentes de la Comète. 


Nombre 
Date. Temps moyen Ascens. droite Log. fact. Déclinaison. Log. fact. de 
1882. d’Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe.  compar. 
Novemb. 12..... 16 3445 9.34.48,13 1,3037 23 46.44,8 0,876 18:20 
10e 16.42.43 dA1-41:00 1,024n —925,38.40,6 0,892 20:29 
Me) 19.97:10 90-124 1,79 1,2027 —26.45.40,3 0,887 17210 
Décémb 3. ... 13. 3.46 8.42. 6,71 1,5582 —29.12.42,2 0,863 20 : 20 
D} Far 12:90. 20 7.45.14,55 1,234n —30.30.32,2 0,903 22 
5.0) MER TANT ToH20n22 1,2707 —30.27.39,7 0,901 19:10 
Bd -- 10.47.25 7.20.46,09 1,438n —29.48.10,3 0,884 JO 2 
JOUA} 10.14.45 79:17:54 ,95 1,360 —29.40.33,6 0,892 10:10 
ETAPE 9-18.17 7.15 7,44 1,614 —29.32.17,7 0,839 10:6 
AE : 10. 0.37 7.19.12:00 1,9307 —29.31.65,4 0,807 10:5 
1883. 
HONTE 200 FI.AO: 21 7. 0.7: 90 5,034n —29.12.23,2 0,906 10:10 
PA AE LS 10.14.42 7+.6:33,71 T,437n —29. 2.58,6 0,882 10:10 
2074 10.24,55 Gina 1,234 —22.46.14.6 0,881 JO NE 


» Le 22 novembre, on a vu distinctement deux noyaux, et jusqu’au 
30 décembre les comparaisons se rapportent au plus brillant. A partir 
du 30 décembre, on a pointé le noyau le plus boréal, le plus faible, mais le 
mieux défini. Les mesures de l’angle de position et de la distance des 
deux noyaux ont donné les résultats suivants : 


Angle de position Nombre 
du N. vers l'E. Distance, des mesures. 
0 " Fe 
Novembre 30........ 14,0 25,9 10 40 
Sicihe Roche Zap 124242 26,1 10:10 


Janvier rires 19,2 20,6 10:10 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions uniformes affectées de coupures 
et sur une classe d'équations différentielles linéaires. Note de M. Aprerx, 
présentée par M. Bouquet. 


« 1. On sait qu'une fonction de la variable x, holomorphe en tous les 
points du plan situés à l'extérieur d’une ellipse de foyers a et b, est déve- 
loppable dans cette région en une série de la forme 


= 0 


(n) SGEN DNS var 
y=0 


ré A b 


le signe du radical étant déterminé de telle façon que le module de 
(æ'— ÿx°— 1) soit moindre que l'unité (*). Plus généralement, si l’on 
considère une aire limitée par des arcs d’ellipses tournant leur convexité 
vers l’intérieur de l’aire et ayant pour foyers respectifs les points (a,, b,), 
(as, br), -.., (a, b,), une fonction ®(æx), holomorphe daus cette aire, y 
est développable en une série de la forme 


k=ny=e 


| 1e = | ke + by— 2x 
e) = Date er) 9e SERRE 


» Les développements en série tels que (2) possèdent les mêmes propriétés 
et s’obtiennent de la même façon que les développements en série dans une 
aire limitée par des arcs de cercles. Ils donnent, en particulier, si l’on sup- 
pose que les ellipses considérées s’aplatissent indéfiniment suivant les seg- 
ments de droites (a,, b,), (a, b:), ..., (a,, b,), l'expression la plus géné- 
rale d’une fonction admettant ces segments de droites pour coupures | voir 
une Note de M. Picard(‘}, Comptes rendus, 8 mai 1882]. Mais il est à remar- 
quer que, dans les cas où les ellipses qui limitent l'aire considérée (et plus 
particulièrement les coupures) ont des points communs, les n séries qui 
figurent dans le second membre de l'équation (2) ne sont pas entièrement 
déterminées. Par exemple, si les deux ellipses de foyers (a,, b,), (a, b;) 


\ 
’ L . 
n'ayant d'autre point 
Pers P 


ont un point commun «, une fonction G{ 


(*) Voir, par exemple, Here, Handbuch der Kugelfunetionen, p.198. 
(*) Dans cette Note, M. Picard ne considère que le cas dans lequel. les coupures n’ont 
aucun point commun. 
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singulier que le point «, sera holomorphe en dehors de chacune des deux 
ellipses; on aura donc les deux développements en série 


6 (= L | = ŸB,(x,— x? #3 )'= ŸB(æ— mi)", 
v=0 


dont le premier est convergent en dehors de l’ellipse (4,, b,), le second en 
dehors de l’ellipse (4,, 0,). Il en résulte que, dans l’espace extérieur à la 
fois aux deux ellipses, on à 


(3) ( = Ÿ 8, (x, — Vxi — 1) — Be, NE 1)", 
»=0 v= 0 


ce qui donne une série que l’on peut ajouter au second membre de l’équa- 
tion (2) sans changer sa valeur. 

» Lorsque l'aire, considérée limitée par des arcs d’ellipses, se compose 
de plusieurs aires partielles, on peut déterminer les coefficients A!” de telle 
facon que le développement (2) représente, dans chacune de ces aires 
partielles, une fonction donnée holomorphe dans cette aire. En particulier, 
si l’on considère un polygone dont les sommets successifs sont &,. &:, ..., 
4, On pourra, en faisant dans le développement (2) 


? 


TT. D =, b,—=û:, 


déterminer les coefficients A!” de telle façon que ce développement soit 
convergent en tous les points du plan non situés sur le périmètre du poly- 
gone, et qu'il représente à l'intérieur du polygone une fonction holo- 
morphe donnée o(x), et à l'extérieur une autre fonction holomorphe 
donnée Y (x). 

» II. Soit une équation différentielle linéaire 


: au y d' AR dira 
(4) WANT A X, dr SE X dx? 5 ONE CHU 4e 


dans laquelle les coefficients X; sont des fonctions uniformes de x avec 
un nombre fini de points singuliers. Supposons, de plus, que, par une 
LITE LT + r . . » 
substitution linéaire ee ne effectuée sur la variable indépendante +, 
y +Ô) 

l’on ait fait en sorte que l’intégrale générale de l'équation (4) soit ho- 
lomorphe dans le domaine du point 8. Désignons par àa,, &,,..., a,., les 
points singuliers des coefficients du second membre, et joignons ces 
points dans l’ordre des indices par une ligne polygonale commençant 
132 


U.R., 1883, 17 Semestre. (T. XCVI, N° 1#.) 
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en a, et finissant en @,,,. Si la variable æ est assujettie à ne pas franchir 
cette ligne polygonale, l'intégrale générale de l'équation différentielle 
sera une fonction uniforme de x admettant cette ligne pour coupure. Elle 
pourra donc être représentée par une série telle que (2), dans laquelle on 
supposerait 

Dre: Di" a;, .., pie Any 


Siles points singuliers sont en ligne droite, la fonction intégrale n’a qu'une 
coupure rectiligne. Cette circonstance se présente toutes les fois qu'il n'y 
a que trois points singuliers, car on peut, par une substitution linéaire, les 
ramener à être en ligne droite; tel est, par exemple, le cas de l'équation 
différentielle de la série hypergéométrique de Gauss. 

» Je remarque, en terminant, que l’on pourrait, dans tous les dévelop- 
pements précédents, remplacer (x — /2°— 1)" par la fonction sphérique de 
seconde espèce que Heine désigne par Q'(x), et qui est définie dans tout 
le plan par la série 


ONE EE cad Et pie, Yik ls y + à, ADR 


.5...(2%#1) / 
où 
Em Var (')n 
! 
THÉORIE DES NOMBRES. — Loi des périodes. Note de M. E. pe Jonquières (°). 
« I. Tnéorème XII (fondamental). — 1° Dans toute famille de nom- 


bres (E) — an + dn, il existe d + 1 groupes réguliers, où les périodes sont uni- 
formes et de même longueur respectivement. 

» L'un de ces groupes (E,) résulte des valeurs de n qui satisfont à la con- 
gruence 2an= 2id (mod, q?), à variant de 1 à l'infini, et les d autres (Ey), 
de celles qui satisfont à n =i'd + Kd?, i' elK élant deux nombres entiers variant 
l’un, i', de o à d — 1, l'autre, K, de 1 à l'infini. 

» 2° La famille (E) contient d(d — 1) autres groupes semi-réquliers (Ey), 
déterminés par les valeurs n = j + Kd?, j prenant toutes les valeurs entières de 
1 à d(d — 1), à l'exception de celles qui sont égales à id, ces multiples de d étant 
déjà tous affectés aux groupes réguliers (Ba). 

» Dans les groupes (Ex) les périodes ne sont pas uniformes, mais le nombre 


— 


(*)} Handbuch der Kugelfunctionem, p. 129. 
(?) Voir les Comptes rendus des séances des 26 février, 12 et 26 mars 1883. 
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des termes qu’elles ont en commun croit de quelques unités, dans chaque groupe, 
chaque fois que K atteint une des valeurs résultant de l'expression K = L.d?", où 
Let d sont des entiers quelconques. Chaque groupe (Ey) donne ainsi naissance à 
une infinité de sous-groupes, dans chacun desquels le nombre des termes com- 
muns à la branche initiale et à la branche finale de la période est constant, et 
croît, sans limites, d’un sous-groupe à celui qui le suit dans la série ascendante. 

» 3° Enfin, pour toutes les autres valeurs de n, les périodes n'ont en commun 
que les termes (trois au moins) dont il a été question au théorèmelX, et qui se 
rencontrent aussi dans les groupes (E, ), (Eu), (Ew), aux mêmes places par rap- 
port aux termes extrêmes. Pour tout le reste, elles sont indépendantes les unes 
des autres. 

» Telle est la loi générale des périodes des nombres entiers. Elle se 
double d’un théorème analogue concernant les périodes des familles 


tÉ)= bn — en RE 


» IL. THÉORÈME XIII. — Dans les périodes des groupes (E,), (Es), le nom- 
bre des termes (*) est toujours pair et jamais inférieur à huit. Le terme central 
far . 2an — 2id 
du groupe (E,) a pour valeur numérique T, = Os 
» Remarque. — Si la famille E — an + 4n ne contient (théorèmes 


VII et VIII) que des nombres à périodes uniformes, c’est parce que leur 
an . . . . . . . 
terme central— — 1 (si x est pair), ou 24 (si » est impair), satisfait tou- 


jours par une valeur entière à l'expression qui précède. 

» IIT. d, qui est au plus égal à à, ne peut être que d= a + 2, ou 
d=a—g. D'où dérivent deux grandes classes comprenant tous les 
nombres entiers possibles. 

» Première classe. — Si l’on pose d={(a—gt+s; (a—g)=ls+u;..., 


O 
s,t,l, u, ... étant des nombres entiers positifs, on a : 


(') Ces périodes, quoique formées aussi par le procédé de Lagrange, ne sont pas entière- 
— 1 


ment semblables à celles des familles E — «x + dr. Par exemple, lorsque 4 — 4, les pé- 
riodes y sont de 8 et 12 termes, et non plus de 8 et 10, comme dans celles-ci. 

(?) Les périodes contenant un nombre impair de termes ne se rencontrent que dans 
certaines familles exceptionnelles, et sont des accidents zumériques individuels dans cer- 


—2 
taines autres. Par exemple, dans la famille E — 6% + 5x, tous les nombres ont huit 
termes à leurs périodes respectives, à l’exception de 6? + 5, qui n’en a que trois. 
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» Taéorème XIV. — Si d — a + g, la période, uniforme, du groupe (E,) 


2 an — td ; 
T, ee LE RAT RES » d, {, 1, 247 


composée de huit termes toutes les fois QUES ARR 
» Deuxième classe. — Si l’on pose 


est 


oa=dr+s, d=ts+u, 2a—ru=rtl+ m, 


r,S,t,u,l,m,... étant des nombres entiers positifs, on à : 
» THÉORÈME XV. — Si d— a — g, la période, uniforme, du groupe (E,) 


esl 
2an — 21d Ê 
[r, pi (a) sLt,r,2an |: 


composée de huit termes toutes les fois que u = 1. 

» Remarque. — Les cas où s—1, ou bien # —1, sont infiniment 
nombreux. Lorsqu'il n’en est pas ainsi, la période, toujours uniforme 
d’ailleurs, se compose de plus de huit termes. Il arrive infiniment souvent 
qu’elle se compose de douze termes. Je ne citerai qu’un exemple, d’ail- 
leurs très général, de chacun de ces deux cas. La famille 


E=(Kd + Îh + AIT 


a, pour son groupe (E, ), la période 


2K, (=). 2, DE ce |, 2; (=); 2an |, 


: RAS rer + ne 
composée de huit termes, et la famille (11K + 3)n + 117 a, pour période 
de son groupe (E, ), 


2an —18 X É 
[2K, LOT Le (—), 4 dutaks 2an |; 


/ 


composée de douz: termes (!). 
» IV. Les réduites provenant des fractions continues à termes posi- 
tifs et numérateurs autres que l’unité se rencontrent toutes dans la suite 


(*) Les cas où la période se compose de 2x + 8termes (x —1, 2, 3, ...) dépen- 
dent, respectivement, de conditions de méme nature que celles s— 1, ou uw = 1. Je m’éten- 
drai davantage, dans le Mémoire explicatif, sur ce détail, qui confine à la théorie du plus 
grand commun diviseur. 
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formée par celles qui proviennent des fractions continues ordinaires, 
lorsque la période n’est pas particulière à un nombre donné, mais con- 
vient à tout un groupe (E,) ou (Es). Ces coïncidences avec les réduites 
de Lagrange arrivent plus ou moins souvent dans chacune des périodes, 
mais toujours à des rangs déterminés, au nombre desquels se trouvent 
les trois derniers de la période. Ainsi, dans les périodes de douze termes, 
cette coïncidence a lieu aux rangs D, 10, 11 et 12; en général, un nombre 
pair de fois (*). 

» V. Les groupes réguliers (E;) donnent lieu à des théorèmes ana- 
logues aux précédents. Mais, pour abréger, je me bornerai ici à en donner un 


a 9 il a 4 e 
exemple pour la famille (E) — 27 + 3n, déjà citée au théorème X. 
» Les groupes (E;) y correspondent à n = 9K, 9K +3, 9K +6; leurs 
périodes sont respectivement 


[r,2,1, (4K—1),2,2,2(4R—ai),1,2,1,4n]...... douze termes. 
RACE NET PTE O1 ca ot MNPIPL ESPN ES ARE ANR EE huit termes. 
L1,2,1,(4K+2),12,(4K+2),1,2,1,4n]. ...:.. dix termes. 


» Les six groupes (E,) y correspondent aux six valeurs générales de » 
n—=i1+OK, 2+0K, 4+0kR, 5+0k, 7+9k, 5 +9Kk. 


Leurs périodes ont en commun sept termes à leur début, et autant à leur 
fin, pour les sous-groupes du premier ordre correspondant aux valeurs de 
n qui occupent ci-dessus les rangs 1, 3, 6, et neuf pour les sous-groupes 
correspondant aux trois autres. Ces nombres s’accroissent progressivement 
et sans limite quand on s'élève aux sous-groupes du second, du troi- 
sième, ... du re ordre, etc., que déterminent successivement les valeurs 
de K = /. d*, en y faisant croître l’exposant r de d » 


(1) Comme règle générale, elle arrive pour toutes celles des réduites de Lagrange qui 
: P; a 4 La | 
derivent de ro DE Peber la formule (P, -- QuVE) = (P, — QUE )"+#, et ce cas ne se 
présente-que pour les réduites des groupes réguliers (E,) et (E7). Pour celles de tous les 
autres nombres, ii peut y avoir coïncidence accidentelle pour l'uze des premières réduites ; 
mais cette exception ne se renouvelle pas. 


( 1024) 


ALGÈBRE SUPÉRIEURE. — Remarques sur la primitivilé des groupes. 
Note de M. Wazcraer Dyck, 


« La définition de la primitivité où non-primitivité d’un groupe est fondée 
ordinairement sur la manière de représenter les substitutions du groupe 
par certaines permutations de lettres. Pourtant, si l’on veut se délivrer de 
la nécessité de considérer un groupe sous cette forme spéciale, pour re- 
garder le groupe comme formé par des opérations quelconques, on aura à 
chercher de quelle manière on peut définir alors ces propriétés. Cette 
forme de la définition aura cet avantage qu’elle résumera teut ce qui carac- 
térise invariablement la primitivité ou la non-primitivité d’un groupe, quelle 
que soit la forme sous laquelle ce groupe se présente. J’ai cherché à dé- 
velopper ces idées dans la seconde Partie d’un Mémoire qui doit paraître 
prochainement dans les Mathematischen Annalen et j'ai l'honneur de pré- 
senter à l’Académie un aperçu des résultats assez simple que j’ai obtenus. 

» I. Soit donné un groupe G, formé d’un nombre N d'opérations quel- 
conques : 1, T;, Ty, ..., TX. Considérons le Tableau suivant d'opérations : 


I Le T, d:. 2 
Gi) SVM dé LU R c- : 
ETAT TTC LRO ETS 
» Chaque ligne horizontale contient toutes les substitutions du groupe, 
de sorte que les diverses lignes de ce Tableau ne diffèrent entre elles que 
par l’ordre des symboles. Les diverses permutations de ces symboles for- 
ment un groupe holoédriquement isomorphe au groupe G, ou plutôt (d’après 
le point de vue auquel nous nous sommes-placés) identique à G, dont il ne 
diffère que par la forme. 

» Cela posé, supposons que le groupe G contienne un sous-groupe quel- 
conque G’, dont les opérations, en nombre y, soient désignées par 1, S;, 
S3, +, S,. Les substitutions de G pourront alors être écrites de la manière 
suivante : 


(2) [LSa,e Du 


Ta Sa Dose cs Se Ta SAT NP OEIEN 


T:, T3, ..., T, étant des substitutions convenablement choisies entre les 
N —p.y substitutions de G. En formant de nouveau un Tableau analogue 


{ soas } 


au Tableau (1), on voit aisément que toutes les permutations des symboles 
S;T}, qui se présentent dans les diverses lignes de ce Tableau peuvent être 
obtenues au moyen de certaines permutations des systèmes dans lesquels 
nous avons divisé, d’après (2), la totalité des symboles S;T;, acompagnés 
par certaines autres permutations, effectuées dans l’intérieur de cessystèmes. 
On voit par là que, aussitôt qu'un groupe G contient un sous-groupe quelconque 
G', on peut écrire ce groupe G sous une forme non primitive correspondant à 
ce sous-groupe G'. 

» II. Nous allons maintenant établir la condition de la non-primitivité 
pour le cas le plus général. Supposons, dans ce but, qu’il y ait un sous- 
groupe G” contenu dans G’, formé par X’ substitutions 1, R,, ..., R,. Les 
N = \'p'., substitutions de G pourront alors être écrites dans l’ordre sui- 
vant : 


PR RS MR Se (| SU RS SU RvSy "| 
(3) LILTAORQTS 0 RET, | STSORST, 2 Res, T, |. | SuT, RSET, .. Rx SuT: || 
De RS CRISST, ..l Se DR ST, ue RuST, || 


les substitutions S,, ...,S,,, T:, ..., T, étant convenablement choisies parmi 
les substitutions de G'et de G. 

» En employant la suite des substitutions (3) comme première ligne 
d’un tableau analogue à (1), on en obtient un autre qui est non primitif 
aussi bien par rapport au groupe G” que par rapport au groupe G’. Dési- 
gnons par O;, les divers systèmes (en nombre pr.) de \ lettres qui compo- 
sent la suite (3); cette suite peut alors être écrite comme il suit : 


(4) IE 


» En introduisant ces symboles dans le tableau quadratique déduit 
de (3), on obtient immédiatement un groupe de permutations entre ces 
symboles. Le groupe ainsi obtenu est identique au groupe G (c'est-à-dire 


ACMILMIOMIER 


SalbrrnbirlOanlese 


0. |. 


qu'il est avec lui dans un rapport d’isomorphisme holoëédrique) si l’on sup- 
pose que le groupe G” ne soit point permutable aux substitutions de G, 
ni ne contienne aucun sous-groupe jouissant de cette propriété (autrefois 
cet isomorphisme serait mériédrique). Maintenant les substitutions de ce 
groupe sont tellement constituées par certaines permutations de nos p'y sym- 
boles 6,; qu'on peut obtenir ces substitutions en réunissant ces symboles 
en y systèmes | de symboles, voir (4 )] et en faisant certaines permutations 
entre ces derniers systèmes, conjointement à certains changements d’ordre 
effectués dans l’intérieur de chaque système. De cette manière, on voit bien 
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que le groupe est mis sous une forme non primitive. Ainsi donc on peut 
énoncer le théorème suivant, qui donne le caractère général de la non-pri- 
mitivité : Si l’on a écrit un groupe G de X'y opérations d’après les procédes 
que nous venons d'indiquer au moyen de certaines permutations de p'y lettres 
(ce qui ne dépend que de l'existence d’un sous-groupe de G telle que G'), 
celle forme du groupe G est non primitive par rapport à chaque groupe G' 
(d'un ordre Nu) contenu en G et contenant G'. 

» Des considérations ultérieures montrent que l’on peut distinguer ai- 
sément différentes formes de la non-primitivité d’après le rôle particulier 
du groupe G'et du groupe G’ dans G, et que réciproquement ces différentes 
formes peuvent caractériser le rôle de ces sous-groupes. On voit, en outre, 
que cette manière de caractériser la non-primitivité d’un groupe ne suppose 
pas que ce groupe soit fini, mais peut aussi être appliquée à des groupes 
comprenant une infinité des substitutions, groupes qui, de jour en jour, 
acquierent plus d'importance dans diverses branches des Mathématiques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination des progressions arithmétiques 
dont les termes ne sont connus qu’approximativement. Note de M. F. Lucas. 


« On donne une série de 7 quantités 
&;; ps se a, 


qui représentent approximativement, à des écarts fortuits près, les termes 
consécutifs d’une progression arithmétique inconnue 


His Lps +9 Une 


11 s’agit de déterminer cette progression de façon qu’elle puisse être substi- 
tuée le plus avantageusement possible à la série donnée. 

» Soit p la valeur moyenne des termes de cette progression; nous pren- 
drons évidemment 
(1) PU dehes er An, Gr lues: An 
\ LE # IT ñ 

» Soit, d'autre part, æ la raison de la progression, et considérons les 
différences 

(a, CE 0 ) (Go va G>) SM, (ay— CRE 


uous exprimerons, conformément à la théorie de Gauss, que la somme de 


(T027 ?) 


leurs carrés doit être un minimum. Nous aurons donc 
(2) (a, —u,) +(a—o)+...+(a,— a,) = minimum, 


d’où, par une dérivation, 


du das dun 
(3) (ae) + (ae ds) ++ (ai a) = 0. 
Cette équation va nous servir à déterminer la valeur de æ; mais nous avons 
deux cas à distinguer selon que 7 est pair ou impair. 
» 1° Cas où n est pair. — Ecrivons la première moitié des termes de la 


progression : 
D A TN AN ER ile Er. 


et, au-dessous, la seconde moitié, en intervertissant l’ordre : 


Œns Anis ss Anipys es On. 
— +2 — +1 
2 2 


Il est clair que la somme de deux termes qui se correspondent dans la 
même verticale est constante et égale à 24; on a donc 


(4) EE An-irs — 2h: 
d’où 

du, M3 dan—i+s 
(3) dei 0 5 dr 


» D'après cela, l'équation (3) peut s’écrire, en groupant ses termes 
deux à deux, 


du; du 
(An — = nt œ)T ME Let — A2 — Ans ms ge U2) 7 se 
(6) dan 
+ (ea Any— On + u) — = 0. 
= = CL | Fi d. 


» Or on a évidemment, pour toute valeur de l'indice à, 


D2i— nn —]I] / 
( GE Bit ETS D 
d’où 
du, 2i—n—1 
(8) ei DT 
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» L'équation (6) peut donc prendre la forme 


RE | 


[ana —{(n—1)x]— 


(9) n — 3 


+ [as — a —(n—3)x] £ po cha nd En 


» On en déduit 


(r —1)(4, — a) + (nr — 3)(a;-, — «) PE ( T4») 


(10) Œ —= (R—1)+(r—3)+...+r 


formule cherchée. On voit que le dénominateur est la somme des carrés 
n : ; + 

des - premiers nombres impairs. 
d.) 


» 2° Cas où n est impair. — Sin est impair, on trouve, dans la progres- 
sion cherchée, un terme mitoyen 


& 


JT HAL 
2 


= fl, 


dont la dérivée par rapport à x est identiquement nulle. L’équation (3) 
peut alors s’écrire, en accouplant ses termes et laissant de côté son terme 
mitoyen qui s’annule : 


dé dax 
(ay — Hi An + ui) ed Ce 3 — Une + Ga) Ft PAT tes 
(11) ARE 
+ (an Apt rie Cu) Ti = 0. 
2 2 2 2 


» Puis, éliminant, comme dans le cas précédent, les «& et leurs dérivées, 
on trouve 


(n—1)(a,—a)+{(r—3)(an ; —a:) +.. (rie) 
(12) L— —_—_—_———— — —@ _———— — — —— ; 
(a— 1) +(r—3)+...+ 0 


formule cherchée. On voit que le dénominateur est la somme des carrés 


ID— ] 


des premiers nombres pairs. 


2 

» Applications. — Ces formules peuvent être utilisées pour déterminer la 
progression probable du trafic d’un réseau de chemins de fer déterminé, 
lorsqu'on conraïît les résultats d’une série d'années. Si, par exemple, on 
possède les données relatives aux dix années consécutives de la période 
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1873-1882, on calculera la raison x de la progression par la formule 


(13) re Q(to— &) + 7(as— ar) + (as — a3) + 3(4;— à) + (as — 45), 
1H 3+E+ + 0 j 


la valeur moyenne y des termes étant 


A+a+... + io 

I = ————— 
(14) k É 

la valeur probable du trafic pour l’exercice (1882 + i) sera 

| + 2i 
(15 À 9 AE) 
(15) BH + 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème de M. Steltjes. Note 


de M. E. Cesaro. (Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite.) 


« Je demande à l’Académie la permission d’insister sur le théorème 
auquel est arrivé M. Stieltjes dans sa Note des Comptes rendus (19 mars 1883). 
Je suis parvenu d’une manière indépendante au même résultat dans un 
Mémoire d’Arithmétique dont je corrige, en ce moment, la dernière 
épreuve. Je remarque, comme M. Stieltjes, que, si l’on pose 


de (5) (8e (3 
fU)+f(2)+/(5)+.2+ f(n)=Q. 
D'autre part, je démontre que 
Q + Qs—Q,— 7, 


pourvu que af = n. Conséquemment, si z est un grand nombre et si 


on à 


a —= B == (VELP 


Q —= 20 - mette 


Or, en négligeant des quantités de l’ordre de V/#, on peut écrire 


I Î I 
Qy — “0 a ”e OBS =) 
ou bien | “1 
Qu = n (log Vn + C), 
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C étant la constante d’Euler 0,57721566...; par suite, 


Q, = nlogn + (2C —1)n. 
En d’autres termes, 


a PR — log | = 100151431927 


/2 


Plus généralement, si f(n) représente le nombre des diviseurs de 7, qui, 
divisés par s, donnent le reste r, on a 


lim [st APRES RER loge | — 2C—1— logs a 4 ee. dx, 


20 


r ne pouvant pas être nul. On obtient le théorème de M. Stieltjes en fai- 
sant SU. 

» La méthode exposée est, en somme, celle qui a été employée par 
Dirichlet, dans plusieurs questions analogues. M. Berger, d'Upsal, s’est 
aussi occupé de la même question, avant M. Stieltjes et moi; mais le droit 
de priorité est incontestablement acquis à l’illustre Dirichlet, l’immortel 
créateur de l’Arithmétique asymptotique. 1] en est de même des récentes Com- 
munications de M. Sylvester à l’Académie (12 et 19 février 1883), à propos 
desquelles il faut encore ajouter, aux noms qui précèdent, ceux de MM. Mer- 
tens et Perott. 

» La relation 


Qu + Qp — Qn — n 


se démontre, très simplement, de la manière suivante : 
» Cherchons les couples de valeurs, entières et positives, de x et y, satis- 
faisant à la condition æy <n. Quels sont les couples dans lesquels x £n? 


. . n : x 
Pour x — p, on doit avoir y 22 de sorte que l’on ne peut attribuer à 7: 
que (2) valeurs entières et positives. Faisant varier p depuis 1, jusqu’à «, 


ou trouve que le nombre cherché est 


OSCRCEEECEC 


» Parmi ces Q, couples, on peut distinguer 


(a) ceux dans lesquels y <B, 


(b) » » » EC 
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» On peut combiner toute valeur de x, non supérieure à «, avec toute 
valeur de y, non supérieure à 6, et l’on aura toujours un couple de valeurs 
satisfaisant à la condition æy £n. Le nombre des couples (a) est donc 


abus 0, 


Le nombre des couples {b) est évidemment 


(rhin) APen Re (2) 0. — 0. 


D TEE EC iii. Qs), 
QE QT On 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un perfectionnement applicable à la turbine 
Jonval. Note de M. H. Léauré, présentée par M. Tresca. 


« La turbine Jonval offre des avantages d’une nature spéciale qui l'ont 
fait adopter dans un certain nombre de circonstances. On peut citer, en 
particulier, la belle installation de Bellegarde, où six turbines de cette 
espèce utilisent une force de 3780 chevaux. 

» Mais ce système présente deux ordres d’inconvénients : 

» Le premier consiste dans la difficulté qu’il y a, lorsque le travail 
résistant vient à varier, à maintenir un régime constant par l’emploi d’un 
régulateur (*). 

» Le second résulte de la diminution notable du rendement qui se 
produit dès qu’on abaisse le débit au-dessous de la dépense normale, 
correspondant à l'ouverture complète des orifices. 

» Lesconstructeurs américains ont remédié récemment à ces inconvénients 
eu appliquant à la turbine Jonval un vannage spécial, le vannage Bodine, 
qui permet assez facilement de régler le débit et se prête assez bien à 
l'emploi d’un régulateur. Ce vannage consiste en une sorte de papillons à 
persiennes qui rappelle le dispositif de la détente Farcot et qui, dans son 


(1) Général Morin, Aide-Mémoire de Mécanique pratique, 5° édition, 1864, $ 15%, 


p. 164 et 165. 
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mouvement, vient modifier simultanément l’ouverture de chacun des ori- 
fices adducteurs. 

» Quant au second inconvénient, il n’est pas spécial à la turbine Jonval : 
il est celui de toutes les turbines noyées, et l’on peut dire qu’il est dû aux 
mêmes causes. Il tient, d’une part, à ce que le frottement de la tur- 
bine dans l’eau acquiert une importance relative plus grande quand le 
travail moteur diminue. Il est dù, d'autre part, aux étranglements qui 
résultent de l’occlusion partielle des orifices et aux chocs produits par 
les changements de vitesse qui, dans la disposition actuelle de la turbine 
Jonval, sont la conséquence forcée de la diminution du débit, 

» Tout vannage qui agira à la fois sur la totalité des orifices, en faisant 
varier la dimension de chacun d’eux, comme le vannage Bodine, laissera 
subsister les causes de diminution de rendement quenous venons d'exposer. 
La seule façon de les éviter et de mettre ainsi, à ce point de vue, la turbine” 
Jonval sur le même rang que les autres, c’est d'employer, comme on la 
fait pour les turbines ordinaires, le vannage partiel, c’est-à-dire la fermeture 
complète d’un certain nombre d’orifices, ce qui, comme on le sait, a 
constitué un réel perfectionnement. Mais l’on sait aussi que ce per- 
fectionnement exige, pour produire l'effet qu’on en peut'attendre, que 
la turbine à laquelle on l’applique, quel que soit d’ailleurs le système 
auquel elle appartient, soit placée hors de l'eau. C’est là ce que réalise 
pour la turbine Jonval la disposition que nous allons indiquer. 

» Imaginons que l’on ait mis en communication avec l’air extérieur la 
partie du tuyau d’écoulement placée immédiatement au-dessous de la tur- 
bine; cette communication pourra être établie par une soupape qui règle 
la quantité d’air introduite, de facon que le niveau de l’eau dans le tuyau 
vienne araser la face inférieure de la turbine ou se maintienne à une très 
petite distance au-dessous. 

Dans ces conditions, il est bien clair que le résultat cherché sera obtenu. 
La turbine ne sera plus noyée; les causes de diminution du rendement, 
signalées plus haut, auront disparu; le vannage partiel pourra être em- 
ployé et l’on n’aura sacrifié qu’une portion de la hauteur de chute corres 
pondant à la zone remplie d'air, portion d’une importance relative très 
faible. 

» La question revient alors à régler convenablement le mouvement de 
la soupape et l’on peut y arriver aisément, en la faisant manœuvrer par un 
flotteur plongeant dans l’ean de la partie verticale du tuyau d'écoulement. 


(lro0857 ) 
On aura soin, bien entendu, pour soustraire le flôtteur à l’agitation résul- 
tant du choc de l’eau qui sort de la turbine, de le placer, non dans le tuyau 
même, mais dans une caisse latérale en communication avec celui-ci. 

» Le conduit de communication entre le tuyau vertical et la boite de 
régulation sera, d’ailleurs, placé assez bas pour annuler les effets de l’os- 
cillation du niveau. | 

» Enfin, l’orifice que commande la soupape sera muni d’un robinet 
dont on règlera au besoin l’ouverture pour éviter que des rentrées d’air 
un peu brusques ne déterminent des oscillations trop fortes dans le niveau. 

» Nous nous réserverons d'examiner, ultérieurement, les dispositions 
de détail qu’il convient d’adopter et nous nous bornerons, pour le moment, 
à faire les remarques suivantes, relatives au fonctionnement du dispositil 
dont nous venons d’indiquer le principe. 

» Lorsque, pour une raison quelconque, la pression diminue au-des- 
sous de Ja turbine, l’eau s’élève dans la partie verticale du tuyau d’écou- 
lement; mais à ce moment le flotteur placé dans la boite de régulation 
s'élève à son tour; la soupape s'ouvre, l’air rentre au-dessous de la tur- 
bive et le niveau précédemment surélevé s’abaisse. L'appareil se règle 
donc de lui-même dans tous les cas où la turbine tend à se noyer. 

» Mais il pourrait arriver que, par suite du dégagement de l’air dissous 
ou entrainé, ou pour toute autre cause, on ait à craindre un mouvement 
inverse du niveau qui l’abaisse au-dessous de la limite fixée, ce qui aurait 
l'inconvénient de sacrifier en pure perte une partie de la hauteur de chute. 
Le système qui précède, borné aux éléments que nous avons indiqués, ne 
permettrait pas de ramener automatiquement le niveau à la position qu'il 
doit occuper, mais il suffirait de compléter le mécanisme, par l’adjonc- 
tion d’un appareil destiné à enlever l’air en excédent, Le mieux serait 
alors d'employer une trompe, comme l’a fait M. Maurice Lévy, dans sa 
récente installation du siphon du canal Saint-Martin. » 


PHYSIQUE. — Sur la radiation de l'argent au moment de sa solidification. 
Note de M. J. Vioze, présentée par M. Debray. 


« Au Congrès international des électriciens, en 1881, et comme consé- 
quence des recherches que j'avais eu l’honneur de soumettre à l’Acadé- 
mie aux mois d'avril et de mai de la même année, j'ai proposé pour étalon 
absolu de lumière la radiation émise par un centimètre carré de platine 
fondant. M. Dumas, daignant prendre cette proposition sous son haut pa- 


je 
LIT. 
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tronage, a appelé sur elle l’attention de la Conférence internationale pour 
la détermination des unités électriques, et M. le Ministre des postes et des 
télégraphes a bien voulu me donner l’ordre d'étudier à nouveau la question. 

» Sur l'invitation de M. Dumas, j'ai d’abord exécuté des expériences 
préliminaires avec l'argent (*). 

» Le premier point était d'établir la constance du rayonnement pendant 
la solidification. A cet effet, un bain d’argent fondu est glissé sous une 
pile thermo-électrique reliée à un galvanomètre à miroir. Le rayonnement 
du bain tombe normalement sur la pile par une ouverture de 1°1 ménagée 
dans un écran à double paroi dans lequel circule un courant d’eau et re- 
couverte d’une lame de quartz. L'argent liquide, à une température supé- 
rieure à celle de sa fusion, étant abandonné au refroidissement sous la 
pile, voici ce que l’on observe : 

» La radiation décroit d’abord, plus ou moins rapidement suivant la 
disposition du vase qui renferme le métal en fusion ; puis ce décroissement 
se ralentit et, au moment même où la solidification commence sur les bords 
du vase, une petite montée se produit. Le liquide forme alors au milieu 
de la partie solidifiée une sorte de lac dont les rives avancent peu à peu : 
pendant toute cette phase du phénomène, la radiation de la partie liquide 
reste constante. Quand la solidification gagne la partie centrale, un léger 
accroissement se manifeste, suivi bientôt d’un décroissement rapide, cor- 
respondant au refroidissement du métal entièrement solidifié. 

» Par exemple, les déviations, notées de demi-minute en demi-minute, 
dans deux expériences du 10 février, furent : 


o » 94 93,5 93 93 93 93 92,5 93 93 92 91 91,5 90 90 90 90 89,5 92 92 


» 08 


0 » 146 » 116 105 95 88 88,5 88,5 90 go 90 o1 MOT20 109 


» La première fois, le métal, presque à la température de sa fusion, 
et contenu dans une boîte à la même température, se refroidissait très len- 
tement; la seconde fois, au contraire, le métal, fortement surchauffé, 
mais dans une boîte froide, se refroidissait très vite. Malgré cette différence 
dans les conditions de l'expérience, la marche du phénomène est essen- 
tiellement la même. La courbe de refroidissement présente dans la région 
qui nous occupe une portion rectiligne AB, précédée et suivie d’un petit 


(*) M, Debray a eu la bonté de me fournir de l'argent absolument pur et de mettre à 
ma disposition toutes les ressources de son laboratoire avec une bienveillance dont je tiens 
à le remercier tout particulièrement ici, - 
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ressaut. Le premier ressaut provient de la surfusion qu'il est difficile d’é- 
viter complètement. Le second ressaut correspond à un accroissement 


( \ 


TC en rue meyrege Be ——— — à ———— 


brusque du pouvoir émissif lors de la solidification : le pouvoir réflecteur 
du métal diminue en effet manifestement au moment du changement 
d’état. 

» La partie constante est ainsi nettement limitée, et l’on pourra trouver 
dans l’argent un étalon secondaire fixe, qui sera en particulier très com- 
mode dans toutes les mesures de spectrophotométrie, où l'intensité abso- 
lue des radiations n’a généralement pas d'importance. » 


PHYSIQUE. — Sur plusieurs appareils d'optique, destinés à contrôler les surfaces 
planes : parallèles, perpendiculaires et obliques. Note de M. L. Laurenr, 
présentée par M. Cornu. 


« Les instruments que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie servent 
non seulement pour les surfaces finies, mais aussi pendant l’exécution; ils 
permettent à l’opticien d'arriver sûrement à la précision exigée. 

» Surface plane. — On les compare à un plan type, au moyen des franges 
dans la lumière monochromatique : c’est l'appareil de M. Fizeau, modifié 
pour ce but spécial, On sait que la flamme donne son image sur un prisme 
à réflexion totale, traverse une lentille, un plan type, se réfléchit sur la sur- 
face à essayer, en produisant des franges, et se concentre près du prisme 
en O. 

» Je remplace le prisme par un écran E à 45°, couvert de papier blanc, 
qui reçoit une image large de la flamme (Jig. 1); on voit tout le champ 
éclairé et l’on a une grande latitude pour mettre l'œil, 
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» Je place le type sous la lentille, il est équilibré par des ressorts; son 
support, fixé à une douille, glisse sur la colonne au moyen d’une vis M, de 


sorte que le type monte parallèlement à lui-même. Le socle porte trois vis 
à caler et une échancrure dans laquelle on place un support avec colonne 
à rallonge. 

» Soit une surface à examiner : on la pose sur le support et on l’élève 
jusqu’au type; on regarde en O et l’on dévisse M. Le type descend, et, dès 
qu'il touche la surface, on voit des franges; par les trois vis à caler, on les 
transforme en anneaux; par la vis M, on monte ou baisse le type; on est 
ainsi maître des franges, et, si on les perd, on les retrouve de suite, 

» Dans la pratique ordinaire, on simplifie beaucoup la manipulation. Il 
suffit d'appliquer la surface sous le type, en la tenant à la main: on voit de 
suile l’état de la surface, 

» L'appareil est toujours prêt et non sujet à se déranger. 

» Surfaces parallèles. — L'appareil se compose d’une lunette et d’un 
collimateur réglés à l'infini et fixés sur un socle horizontal (fig. 2). La lu- 
nette, verticale, porte deux fils perpendiculaires et une glace éclairante. 
Le socle porte trois pointes, une fixe et deux réglables, sur lesquelles on 
pose le type. Le collimateur comprend un prisme qui rend son axe hori- 
zontal ; il porte deux fils perpendiculaires qui entrent dans deux chariots 
croisés. En les éclairant et en agissant sur les deux chariots, on rend le 
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collimateur parallèle à la lunette ; en éclairant les fils de la lunette, la lu- 
mière agit par réflexion sur le type; on rend celui-ci perpendiculaire, en 
agissant sur ses pointes. Soit une glace à examiner, par réfraction, on la 


Fig, 2. 


pose sur les pointes, et on éclaire les fils du collimateur, la position de 
l’image réfractée indique l'erreur : elle est la moitié (environ) de l'angle 
des surfaces. 

» S'il n’y a qu’une surface polie, on éclaire les fils de la lunette et on 
agit par réflexion : l'erreur est double de l'angle des surfaces. 

» Les deux surfaces étant polies, on peut encore agir par réflexion; si 
les surfaces ne sont pas parallèles, il y aura deux images réfléchies : leur 
écartement donne l'erreur, elle est ici 2,5 fois (environ) l’angle des surfaces. 
__» Pour vérifier si les nicols, etc. donnent une déviation, on les ap- 
plique sur une équerre dont la base pose sur le type. Pour les prismes biré- 
fringents, à image centrée, on les met sur le type. 

» Surfaces obliques. — On se sert de l’appareil précédent, on remplace 
le support de la lunette par un cercle divisé, fixé au socle; l’alidade porte 
une bonnette, dans laquelle entre la lunette précédente, Pour régler l’ap- 
pareil, on met la lunette verticale et on serre la pince, quand son vernier 
marque. zéro. On place le type sur les pointes et on le rend perpendiculaire 
à la lunette. Soit à mesurer l'angle d’un prisme : une face est polie, l’autre 
préparée. On place cette derniere sur les pointes, on fait tourner la lunette 
de manière à la rendre perpendiculaire à la face polie, et on lit au vernier; 
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‘ou bien on arrête celui-ci à une division : l’opticien voit si le fil réfléchi est 
à droite ou à gauche. 

» L’alidade a tourné d'un angle égal à celui du prisme; l'erreur est 
double de celle du prisme. 

» On peut agir aussi par réfraction, pour les prismes de Rochon, de 
Wollaston, etc., et mesurer les déviations des images. 

» Si l’on remplace les fils du collimateur par une fente, on jugera de la 
netté et de l’achromatisme du système essayé; les fils sont préférables pour 
estimer le centrage. 

» Si les faces n'étaient pas planes, l’image réfléchie des fils ou de la 
fente ne serait plus au foyer, et l’on agiraitsur la crémaillère. 

» Surfaces perpendiculaires. — La lunette est horizontale (fig. 3), le socle a 
trois pointes, dont une seule mobile. Le type comprend deux surfaces pa- 


Fig. 3. 


rallèles verticales et une perpendiculaire horizontale, que l’on pose sur les 
pointes. Pour rendre la lunette perpendiculaire aux faces verticales, on 
amène les fils verticaux en coincidence-en tournant le type, et les fils hori- 
zontaux, en agissant sur la pointe mobile. 

» Soient deux faces perpendiculaires à examiner : la face verticale est 
polie et l’autre horizontale préparée; on la pose sur le socle; si l'angle des 
faces est plus ou moins grand que 00°, le fil horizontal réfléchi sera en 
dessous ou en dessus; l’erreur est double de celle de l’angle droit. L'appareil 
se vérifie par lui-même, en tournant le type de 180°. 

» On peut opérer sur des verres n’ayant aucune surface polie et même 


sur des surfaces métalliques; il suffit d'appliquer sur elles une glace paral- 
lele, fixée avec de la cire molle. » 


D 
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OPTIQUE. — Spectroscope à vision directe très puissant. 
Note de M. Cn.-V. ZEnérr. 


« La dispersion la plus grande des spectroscopes à vision directe ne dé- 
passe pas d'ordinaire 20°, de la raie A à la raie H, dispersion trop faible pour 
une foule d'applications en Physique et surtout en Astronomie physique. 

» En ajoutant au parallélépipède de dispersion un prisme de crown 
léger, j'ai pu obtenir une dispersion atteignant jusqu’à 10°, dispersion 
inconnue jusqu'ici et surpassée seulement par le spectroscope de M. Thollon, 
dans lequel le nombre considérable de prismes à sulfure de carbone et les 
réflexions multiples diminuent l'intensité de la lumière, au point qu’on 
n’en peut guère faire usage que pour la lumière du Soleil, La combinaison 
que je propose ne présente, pour ainsi dire, que les pertes inévitables dues 
à l'absorption, parce que le rayon moyen rencontre à peu près à angle 
droit les faces du parallélépipède à dispersion et celles du prisme qui y est 
Joint. 

» Pour faire comprendre comment se produit cette énorme dispersion, 
supposons, par exemple, un parallélépipède abcd de quartz, combiné avec 
un prisme identique à liquide d'angle réfringent 7 = 76°20/. Soit SO le 


n 


BAS 


rayon lumineux, dispersé en O en trois rayons, le rayon rouge A suivant 
la route Omn et arrivant au prisme dont l'angle sera v. Traçons ce rayon 
dans son passage à travers le prisme : il sera réfracté vers r, et l'angle 
d'incidence sur la face AB du prisme ABC sera à, = r, angle de réfraction 
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du parallélépipède pour cette raie (A). On aura alors 
sin”, _@ 


Ce ET. 


sin, HONTE 


Y = 90 —71=7z+", 
3 = 90°— 9 
90— Tr, —190° — i3 + Y, 
= V + ri, 


SIN To — 79 SIN É = N9 Sin(y + 3,). 


» La direction du rayon rouge émergent sera rs, et l’on peut chercher 
alors quel est l’angle du prisme (#) qui rend maximum le dernier angle de 
réfraction r,. On obtient alors 


SINr—1, Ja— 00°, 
d'ou l’on tire 
| sin(o+r)=—) (1) 
2 
(a) 


sinr, = = sini,. (2) 


Le rayon violet, au contraire, suit la direction Om,n,r, en traversant le 
parallélépipède et le prisme de crown. Soit R, l'angle de première réfrac- 
tion, I, l’angle d'incidence sur la deuxième face AC, et R, l’angle de der- 
nière réfraction; nous aurons de même 


90°+R,= v + 90°—I,; 
d’où l’on tire 


où r, est l’angle de réfraction à la face cd du parallélépipède de dispersion. 
» Nous avons également 


sinR, __», 
(è) sin lis 9) 
sin(v—R,) = — (2) 
2 


L'angle » étant obtenu par les équations (a), on obtient la déviation du 
rayon violet au moyen des equations (b). 


» Exemple. — Un quartz « (réfraction extraordinaire), un mélange d’éther cinnamique 
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(4"1 pour 6"! de benzine) et un crown léger de Feil sont combinés en trois prismes, dont 
les deux premiers forment le parallélépipède à réfraction, 
» L'angle z = 76° 11" (angle limite pour la raie A): on obtient, par un calcul facile {1}, 
les déviations suivantes, pour les raies émanant du parallélépipède : 


NE o 

da a A er 4 QT = 14.10 
DAUS AZUR, : AGE 68; T—=— 5,36 
H.cusisssues A+ 1.17, 7=#4+ 0.00 


La déviation pour la raie rouge A nous donne 


sin{r;+ ») = sin{1°23 —— logn;, 
d’où l’on tire 
P=b913: 


Avec cet angle du prisme, on obtient les déviations suivantes : 


» Les dispersions partielles sont D — À et H— D. 

» La dispersion relative est 1 : 2,8. 

» Le prisme de 60° au sülfure de carbone donné la dispérsion entre Les raies À et H de 
$ = 0/0”. 

» On voit que la combinaison du parallélépipède et du prisme de crown 
donne une dispersion totale équivalant à celle de treize à quatorze prismes 
de sulfure de carbone de 6o°, effet qui est rarement atteint par les plus 
puissants spectroscopes. L’intensité est certainement aussi grande qu’elle 
peut l’être en raison de l'absorption produite par les trois prismes, et les 
pertes par réflexion sont également réduites au minimum. Les changements 
de signes des dispersions partielles entre D et H montrent que le spectro- 
scope est à vision directe pour la raie g. » 


PHYSIQUE. = Sur la limite supérieure de la perceptibilité des sons. 
Note de M. E, Paucnon, présentée par M. Berthelot. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les résultats de recherches 
sur la détermination de la limite supérieure de perceptibilité des sons, 


(1) Comptes rendus, t, XXNI, 27 juillet 1881, 
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recherches dont une partie a été faite en collaboration avec M. L. Ber- 
trand. 

» Je me suis proposé de vérifier si, comme l’ont avancé plusieurs phy- 
siciens, qui n’ont toutefois apporté à l’appui de leur dire aucune expérience 
probante, cette limite varie pour une même oreille avec l'intensité du son. 
Pour cela, je fais usage d’une puissante sirène de Cagniard-Latour, modi- 
fiée dans quelques-unes de ses parties et actionnée par un jet de vapeur. 
Diverses dispositions décrites dans un Mémoire spécial permettent de faire 
varier la pression de la vapeur dans l’intérieur de la boîte et l'intensité d’un 
son de hauteur donnée. 

» Je constate ainsi que, lorsque la pression de la vapeur varie dans l’in- 
térieur de la boîte de o*t®, 5 à 1,5, la limite de perceptibilité correspond 
à des sons dont la hauteur est comprise entre 48 000 et 60 000 vibrations 
simples. En munissant la sirène d’un contre-plateau, le rapport, entre la 
pression de la vapeur et la vitesse de rotation, est constamment trop grand, 
et, dans les conditions de l'expérience, la limite de perceptibilité ne peut 
plus être atteinte, pas même pour le son de 72 000 vibrations, le plus aigu 
que j'aie pu produire. Dans ces conditions, la pression de la vapeur dans 
la boîte de la sirène atteint 22%, 6, la vitesse de rotation des disques est de 
600 tours et leur vitesse circonférentielle de 113" à la seconde. Le débit 
de vapeur est très considérable; il équivaut à peu près à celui d’une ma- 
chine de 8h, 

» J'ai fait ensuite vibrer longitudinalement des tiges métalliques fixées à 
une extrémité,-en les frottant avec du drap saupoudré de colophane. En 
diminuant graduellement la longueur de la tige vibrante, on produit aisé- 
ment l’extinction du son aigu. Je remarque que : 

» 1° La longueur de la tige qui rend le son limite est pour un même 
métal sensiblement indépendante du diamètre. 

» 2° Pour l'acier, le cuivre et l'argent, les longueurs sont entre elles 
dans des rapports sensiblement égaux à ceux de la vitesse de propagation 
du son dans ces métaux. 

» Ainsi, en prenant le rapport relatif au cuivre pour unité, on obtient : 


Pour le cuivre... ere RS 000 
Pour l'acier. 4 41100 , LÉ sonpadthei002 
Pour:l'argent Æ teur PA . 0,999 


» Ces deux premières observations ne peuvent concorder avec les ré- 
sultats fournis par la sirène que si, pour ces trois métaux et pour la lon- 
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gueur correspondant au son limite, l'allongement dù à la vibration est le 
même. Je n’ai pu évaluer avec assez de certitude ces très petits allonge- 
ments; mais, d'autre part, j'ai constaté que : 

» 1° Si l’on arme l'oreille d’un cornet acoustique, la limite de percepti- 
bilité est légèrement reculée. 

» 2° Si l’on excite les tiges avec diverses substances, colophane, essence 
de térébenthine, alcool, éther (ce qui évidemment a pour effet de modifier 
l'amplitude de la vibration), la longueur limite change et peut varier du 
simple au double. Cette longueur est minima avec la colophane, qui pro- 
duit le frottement le plus énergique. 

» 3° Le son suraigu, qui a cessé d’être perceptible à l'oreille, agit encore 
heteur sur Ja flamme sensible. » 


PHYSIQUE. — Sur un procédé pour éviter les explosions de chaudières. 
Deuxième Note de M. Trèves, présentée par M. Dumas. 


« Six meurtrières explosions de chaudières ont eu lieu, depuis ma Note 
à 18 septembre dernier. | 

» On remarque que c’est plus particulièrement le matin que se e produisent 
ces bles accidents. | | 

» Exemple : voici une machine à vapeur qui, dans la journée, marche 
à Gatn, 

» Les ouvriers quittent l'usine à 9"; vers 6, le chauffeur laisse tomber 
ses feux et, après avoir fait le plein, quitte sa machine avec 4#® au mano- 
mètre. De retour le lendemain matin à 5° 30", il retrouve généralement le ma- 
nomètre à 1*%,5 ou 2*% avec un beau niveau d’eau; que fait-il? 11 profite 
de la chaleur conservée, qui représente telle dépense de combustible; en 
chauffeur économe, il l'utilise et pousse ses feux pour le retour des ouvriers 
à 7°, sans se douter des périls que recèle cette eau qui a bouillauté toute la 
nuit. Iln’alimente jamais ses chaudières, puisqu'elles sont à bon niveau. C’est 
dire qu’il prépare, inconsciemment, les conditions les plus favorables à la 
naissance de la surchauffe et, partant, à une explosion. 

» En effet, cette eau chaude qu’il retrouve le matin s’est nécessairement 
dépouillée, par l’ébullition antérieure, de l’air qu’elle contenait en dis- 
solution. 

» Dans cet état, elle va donc emmagasiner de la chaleur sans pouvoir la 
restituer sous forme de vapeur. C'est une eau devenue dangereuse. 

» En d’autres termes, cette eau va pouvoir se surchauffer; et, survienne 


C, R., 1883, 1e Semestre. (T. XCVI, N° 18.) 135 
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incidemment l’une de ces nombreuses causes donnant naissance à ces 
surfaces d’évaporation que MM. Donny et Gernez ont si bien étudiées et 
décrites, il se produit une soudaine et terrible explosion, attribuée le plus 
souvent encore à des causes inconnues. 

» Il reste établi que, en dehors de ces grossières fautes d’un manque 
d’eau et d’un encrassement des chaudières, c’est à la surchauffe qu'il faut 
recourir pour expliquer la plupart des nombreuses explosions de ces der- 
nières années. 

» Le remède est simple ; le matin, avant de pousser ses feux, le chauffeur 
devra redonner ce qui lui manque, c’est-à-dire de l'air, à l’eau de ses 
chaudières, Mais il est essentiel que cette opération se fasse dans les con- 
ditions conformes à la théorie de MM. Donny et Gernez, c'est-à-dire que, 
pour être efficace, cette injection d’air doit pouvoir créer dans la partie in- 
férieure du liquide des surfaces d'évaporation qui seront autant de centres 
d’amorces d’ébullition destinés à la régulariser. 

» On réalisera cet effet en introduisant dans les chaudières un tube en T 
(ABCD) (tube en fer de 0,04 de diamètre) dont la branche horizontale 
CD, placée à 0",20 au-dessus du fond de la chaudière, sera munie, à sa 
partie inférieure, d’un certain nombre de cupules ou godets, lesquels vont 
devenir des réservoirs d’air formant ces susdites surfaces d’évaporation. 
Espacés de 0,01 environ, ces gorlets devront avoir o",01 de hauteur sur 
0%, 01 d'ouverture, et le nombre en sera évidemment fonction dela longueur 
du tube CD, presque égale à celle de la chaudière: car, d'après les savants 
professeurs, la régularité de l’ébuilition ne peut que gaguer à la multi- 
plicité des centres d'amorces. 

» Voici donc le chauffeur arrivant le matin, en face de ses chaudières. 
Que devra-t-il faire? Pomper et injecter de l'air. 

» Dès que le manomètre de sa pompe lui indique une pression, aux 
godets, supérieure à celle de la vapeur restante, c’est qu'il a chassé du tube 
l’eau qu’elle renfermait et que ses godets sont pleins d’air; à ce moment 
tout danger est écarté, il peut pousser ses feuxet, dès que l’eau atteint 100°, 
les godets d'air entrent en fonction, l’ébullition se prononce normalement 
à la bouche de chacun d’eux, et finalement les explosions deviennent 
matériellement impossibles (voir ma Note du 18 septembre dernier). 

» Telle est la solution « économique » qui parait aujourd’hui devoir 
s'imposer, du moins à terre, avec l'autorité d’une théorie saine et uni- 
versellement acceptée. 

» Chaque matin, le mécanicien retrouve son eau chaude, et même de la 
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pression ; il se garde bien de perdre celle-ci et de refroidir celle-là par 
une alimentation abondante d’eau froide, sous le prétexte qu’elle appor- 
tera avec elle cet air qui s’est dissous pendant de longues heures de repos, 

» Il remplit d’air les godets de ses tubes et pousse alors ses feux en toute 
sécurité. 

» Maintenant, y a-t-il lieu d'appliquer ce procédé aux navires à vapeur. 

» Nous ne le pensons pas; et en voici la raison. Il est désormais un 
fait acquis : c’est que l’eau des chaudières peut devenir dangereuse, si 
on la laisse « dormir » pendant un temps plus où moins prolongé. 

» Or, peut-on faire à bord ce qu’il serait bien difficile, sinon impossible, 
de pratiquer à terre, c’est-à-dire, peut-on empêcher ce sommeil par une 
alimentation fréquente? La réponse ne saurait être douteuse : Les navires 
à vapeur disposent, en effet, d’un personnel de machines que, jour et nuit, 
de salutaires règlements astreignent à une stricte surveillance des appareils 
évaporatoires; dès lors, se trouve-t-on dans la nécessité de stopper pen- 
dant quelques heures, avec l’obligation toutefois d’être prêt à remettre en 
route au premier signal; ou encore, se trouve-t-on avec les feux poussés 
au fond des fourneaux, soit au mouillage, soit à la mer; cas si fréquents 
surtout dans les marines militaires, en paix comme en guerre.... Qu'y 
a-t-il à faire ? 

» Il suffira d’une alimentation périodique, non plus uniquement subor- 
donnée à l’observation du niveau d’eau, mais réglée méthodiquement. 

» C'est dans ce but que nous proposons, concurremment avec le 
timbre et la charge des soupapes, l'imposition de ce précieux instrument 
de contrôle : lethermomanomètre, tant de fois et si justement recommandé. 

» On sait, en effet, qu’à telle température du liquide, accusée par le 
thermomètre, doit correspondre telle pression de la vapeur indiquée par le 
manomètre; l’alimentation devra donc se conformer à ces tableaux de 
concordance établis en gros caractères, dans toutes les chambres de ma- 
chines, à terre comme à bord. 

» S'il arrive, la machine étant en marche, que cette concordance n’existe 
plus; si, par exemple, la température vient à dépasser de quelques degrés 
(5° ou 6°) celle qui devrait correspondre à la pression de vapeur indiquée 
par le manomètre, c’est que l’eau est manifestement en train de surchauffer, 
et que le péril va naître. Il n’existe qu’un moyen de le conjurer : c’est de 
faire tomber immédiatement les feux. 

» Conclusions. — Afin de prévenir le retour de ces désastreuses explo- 
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sions, nous recommandons finalement : 1° à terre comme à bord, l’emploi 
du thermomanomètre, et une alimentation méthodique basée sur cet in- 
strument de contrôle; 2° à terre, ainsi que nous l’avons déjà dit, le tube à 
godets et la pompe à air avec manomeètre et compteur. 

» La dernière statistique des mines porte à 50000 le nombre des chau- 
dières motrices existant actuellement en France. Combien peut-il y en 
avoir dans le monde entier? 

» Untel développement des machines à vapeur donne de l'intérêt au 
projet que je viens d'exposer. 

» P, S. — L'action des feuilles de zinc n’est pas à négliger; ce projet 
n’en implique pas la suppression : le maintien en sera toujours utile sous 
la réserve qu’elles seront entretenues dans un parfait état de décapement. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur quelques expériences faites avec des machines dynamo- 
électriques. Mémoire de M. 3. Porrarn, (Extrait par l’auteur.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un Rapport relatant les ré- 
sultats d’expériences effectuées dans le courant de l’année 1870, à bord du 
Richelieu, d’après les ordres de M. le vice-amiral Cloué, commandant en 
chef l’escadre d’évolution. 

» Ce Rapport renferme en outre des données et aperçus sur la théorie des 
machines dynamo-électriques; il a été inséré à la fin de l’année 1879 dans 
le Mémorial du Génie maritime, recueil officiel exclusivement réservé au 
service intérieur des arsenaux. 

» Les expériences et l'essai de théorie qui en découle ont été établis avec 
la collaboration de M. l'ingénieur Garnier et de M. le lieutenant de vaisseau 
Journet (alors enseigne de vaisseau ). 

» Le point de départ de notre théorie du fonctionnement de machines 
dynamo-électriques (à inducteurs dans le circuit, type de Gramme) a été 
l’établissement du principe fondamental suivant (Rapport, p. 6) : 

» Le couple résistant développé pendant le fonctionnement d'une machine 
dynamo-électrique est seulement fonction de l'intensité du courant qui circule 
dans les bobines, et, par suite, l'intensité du courant engendré est constante et 
indépendante de l'allure ou de la résistance du circuit extérieur, lorsque le couple 
moteur est lui-méme constant. 


» Ce principe est aujourd’hui la base de la théorie du transport élec- 
trique de l’énergie. 
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» La détermination numérique des lois qui relient l'intensité du courant 
circulant dans les bobines inductrices et induites à la force électromotrice 


par tour — d’une part, et de l’autre à la valeur du couple moteur C, exige 


l'emploi d'appareils de mesure qui nous faisaient absolument défaut. Nous 
fümes obligés de traiter la question indirectement en étudiant expérimen- 
talement le cas où le moteur à vapeur possédait un couple statique constant 
quelle que füt l'allure. 

» Dans ces conditions, la constance de l'intensité du courant fut vérifiée 
dans des circuits extérieurs de résistances diverses pour lesquels l'allure 
de la machine variait dans de grandes limites. 

» Le Tableau suivant reproduit les résultats de l’une des expériences, 
dans laquelle le circuit extérieur était formé par une lampe à main; la dis- 
tance des charbons fut portée progressivement de o à 6%", pendant que 
l'allure de la machine passa de 500 à 700 tours sans que l’intensité du cou- 
rant indiquée par les déviations d’une petite boussole variàt d’une manière 
sensible, 

» La machine Gramme était menée directement par un moteur Bro- 
therhood, alimenté par des chaudières puissantes et maintenant une pres- 
sion constante dans la boîte à tiroir. Comme l'introduction dansles cylindres 
était fixe, on pouvait admettre que l’effort moyen sur les pistons et par 
suite le couple moteur étaient constants pendant l’expérience. 


Distance Allure Déviation 
des charbons. de la machine. du galvanomètre, 
Charbons en contact.....,....... 436 59 
Éerrenm a. ai nr: MTS LI 550 56 
AS tr I ONOLE ENT EE “OR AS 600 56 
NO heudiNer died aille 650 56 
» 4. hole css sors. 675 56 
SR PER PRE Re Re 700 55 
2 0 DUDIUTE. 31. Jus RTE 726 54 


» Cette propriété des machines dynamo-électriques, actionnées par des 
machines à couples moteurs constants, bien constatée directement, nous 
expliquait le fonctionnement médiocre des régulateurs automatiques du 
genre Serrin, combinés dans le principe pour des sources à force électro- 
motrice constante, » 
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ÉLECTRICITÉ. — Réponse aux observations de M. Reynier relatives aux piles 
au bichromate de potasse. Note de M. Trouvé. 


« Les chiffres que j'ai donnés dans la Note à laqnelle M. Reynier fait 
allusion se rapportent, il est vrai, à douze couples et, par inadvertance, je 
n’ai indiqué comme consommation du zinc que celle qui se rapporte à l’une 
des deux batteries de 64, 11 faut donc considérer que la dépense en zinc 
pour les douze couples est double de ce qu’elle a été indiquée dans ma 
Note, soit 06,912 ou 0!8,076 par élément. J'avais envoyé à M. du Moncel, 
relativement à cette erreur, une rectification qui n’est pas arrivée à temps 
pour être corrigée aux Comptes rendus. J'avais également indiqué dans 
cette rectification que chaque batterie de 6% (le liquide n’ayant pas encore 
servi) avait une intensité de 118*"P en court circuit avec une résistance r 
pour chaque couple de o°"",0016. Les résistances 0°", 07, 0°, 08 indi- 
quées dans le premier Tableau de ma Note ne représentent que la résis- 
tance moyenne des couples pendant tout le travail. Il va sans dire que la 
force électromotrice 1"°*,9 se rapporte à un seul élément et que ce chiffre 
ne représente qu’une moyenne. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Production par voie sèche de vanadates cristallisés. 
Note de M. A. Durre, présentée par M. Debray. 


« On sait que les réactions qui se passent au milieu de sels en fusion 
ignée sont, comme celles qui se produisent au sein des autres dissolvants, 
soumises à des règles générales, cas particuliers elles-mêmes des lois qui 
régissent tous les phénomènes de dissociation. Or, de même que l’eau dans 
laquelle se forment certains sels doubles peut cependant les séparer en 
leurs composants, de même il est possible, à l’aide d’un dissolvant en 
fusion ignée, d’enlever en totalité à un composé capable d’y prendre nais- 
sance un ou plusieurs de ses éléments et d'arriver, par suite, à de nou- 
veaux corps qui, solubles dans la matière fondue, s’en séparent en cris- 
taux quand on la laisse lentement refroidir. Ainsi, tandis que, d’une part, 
des wagnérites sont susceptibles de se produire, par exemple dans un mé- 
lange en fusion d’un chlorure alcalin avec certains chlorures métalliques, 
d’autre part, les mêmes wagnérites sont décomposées par un mélange ana- 
logue, mais fait en proportions différentes, et l’on voit des cristaux d’apa- 
tites se former; celles-ci peuvent être détruites à leur tour et dans des cir- 
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constances bien déterminées par la masse en fusion qui les dissout, et l’on 
n'obtient plus alors qu’un sel exempt de chlore, de brome ou d’iode, 
souvent d’ailleurs très nettement cristallisé, 

» Les apatites pouvant être décomposées par le milieu dans lequel elles 
se forment, à la condition de modifier les conditions d'équilibre, on trouve 
dans ce fait un procédé général qui permet d'obtenir par voie sèche des 
phosphates, des arséniates et des vanadates cristallisés. J'indiquerai seule- 
ment les circonstances dans lesquelles se produisent quelques-uns de ces 
derniers sels. 

» On obtient le plus ordinairement une apatite vanadiée en chauffant 
de l'acide vanadique avec une proportion convenable de la base qu’on 
veut lui combiner, en prenant cette dernière sous la forme de chlorure, 
bromure ou iodure, et en utilisant comme dissolvant le sel alcalin corres- 
pondant, de préférence celui de sodium, qui est le moins volatil. Or il 
arrive que, si l’on considère une base déterminée, la chaux par exemple, 
les conditions dans lesquelles se forme une apatitesoient notablement diffé- 
rentes, selon qu'il s’agit d’un composé chloré, bromé ou iodé; à une même 
température, la composition des dissolvants qu’il convient d’employer 
dans chacun de ces trois cas, pour obtenir les combinaisons analogues, est 
loin d’être la même; tandis qu’il suffit d’ajouter à du sel marin une tres 
faible quantité de chlorure de calcium pour que la masse fondue dissolve 
l'apatite chlorée sans la détruire, il faut employer avec les bromure et 
iodure de sodium des proportions plus considérables de bromure ou d’io- 
dure de calcium. D’autre part, sous l'influence de la chaleur et de l'oxygène, 
qui, quoi qu’on fasse, arrive toujours au moins en petite quantité jusqu’au 
bain en fusion, les chlorures, bromures et iodures métalliques se décom- 
posent, mais à des degrés très divers, et l’acide vanadique peut se trouver en 
préseuce de proportions très variables de bases libres. On comprend bien 
alors qu’en employant tantôt des chlorures, tantôt des bromures ou des 
iodures, on puisse arriver à des vanadates de diverses compositions. 

» Vanadate de baryte : VO*, BaO. — On l’obtient en chauffant de l'acide 
vanadique avec du bromure de sodium contenant une très faible quantité 
de bromure de baryum. L’acide se transforme tout entier en petits cristaux 
transparents, brillants, un peu jaunâtres ét faiblement solubles dans l’eau, 
à laquelle ils donnent une teinte jaune clair. Ils fondent au rouge en un 
liquide brun foncé qui se prend par le refroidissement en masse cristalline. 

» Vanadate de strontiane : VO*, 3SrO. — Paillettes transparentes, légè- 
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rement colorées en jaune, qui se produisent quand on chauffe de l’acide 
vanadique avec un mélange d’iodures de sodium et dé strontium; s’il reste 
un peu d'acide inattaqué avec les cristaux, une seconde chauffe dans les 
mêmes conditions donne le sel à l’état de pureté. 

» Vanadate de plomb : 2VO*, PbO. — Il se présente sous la forme de 
petits cristaux jaunes, transparents et courts, qui se déposent dans l’action 
d'un mélange d’iodures de plomb et de sodium sur de l’acide vanadique. Il 
se colore en rouge comme les précédents, au contact de l’acide nitrique 
étendu, et s’y dissout avec une grande facilité. 

» Vanadate de zinc : VOS, 2ZnO. — Quand on traite par l’eau la masse 
fondue, que l’on obtient en chauffant de l'acide vanadique avec un mé- 
lange de 5 parties de bromure de sodium pour 1 de bromure de zinc, la dis- 
solution des bromures est colorée en jaune et contient du vanadium, etil 
reste des prismes rouge orangé dont les extrémités sont fréquemment bri- 
sées. Ces cristaux, sensiblement solubles dans l’eau, à laquelle ils commu- 
niquent leur couleur, fondent au rouge en un liquide très foncé, qui se 
prend en masse radiée par le refroidissement. 

» Vanadate de cadmium : VO*, Cd O. — 11 se produit avec le bromure 
de cadmium dans les mêmes conditions que le précédent. C’est un sel 
cristallisé en belles aiguilles fines, transparentes, brillantes et légèrement 
jaunes, qui fondent quand on les porte au rouge vif. 

» Vanadate de manganèse : VO*, 2MnO. — Quand on fond de l'acide 
vanadique avec un mélange à parties égales de bromures de sodium et de 
manganèse, la masse, lentement refroidie et traitée par l'eau, abandonne 
de magnifiques cristaux : ce sont de grandes aiguilles brunes, très brillantes 
et très fragiles, qui atteignent o",01 de longueur si l’on opère sur une cen- 
taine de grammes du mélange de bromure. Elles se dissolvent difficilement 
dans l'acide nitrique étendu et seulement à chaud, laissant quelquefois un 
très faible résidu de bioxyde de manganèse. 

» Vanadate de nickel : VOS, 3NiO. — Il prend naissance quand on 
chauffe une petite quantité d’acide vanadique et de bromure de nickel 
avec un grand excès de bromure de sodium; après lavage à l’eau et trai- 
tement par l’acide nitrique étendu, il reste de belles aiguilles prismatiques 
vertes, transparentes quand elles sont minces. Ces prismes, généralement 
terminés par un pointement net, sont quelquefois aplatis de maniere à 
prendre l'apparence de tables. Ces cristaux, infusibles au rouge blanc, ne se 
dissolvent pas, même à chaud, dans l’acide nitrique; le carbonate de po- 
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tasse en fusion ne les attaque que lentement, mais ils se dissolvent avec 
une grande facilité dans le bisulfate de potasse. 

» Ces exemples suffisent à montrer qu’en profitant de la décomposition 
des apatites, on peut obtenir un grand nombre de vanadates sous la forme 
de cristaux ; ceux-ci restent petits, lorsque, le sel étant facilement fusible, 
la cristallisation dans le dissolvant en fusion ne peut commencer qu’à une 
température déjà peu élevée, et s'effectue alors en un temps relativement 
court. En substituant le phosphate ou l’arséniate d’ammoniaque à l’acide 
vanadique, on peut obtenir des cristaux de phosphates ou d’arséniates 
sans plus de difficulté. » 


CHIMIE. — Action du soufre sur les phosphates alcalins. Note de MM, E. Frrnor 
et SENDERENS, présentée par M. Berthelot. 


« Si l’on mêle du soufre très divisé avec une solution de phosphate 
tripotassique ou trisodique, il ne se produit aucun changement appréciable 
dans la nature du sel à la température ordinaire. 

» Il n’en est plus de même si le mélange est porté à la température de 
100° C. Dans ce dernier cas, il y a formation d’une quantité notable de 
polysulfure et d’hyposulfite alcalin. 

» En opérant sur des solutions un peu concentrées, nous avons vu le 
phosphate trisodique se transformer en moins de deux heures en phos- 
phate disodique, conformément à l'équation 


3(PhO°,3Na0)+2H0 +S"—2NaS"+Na0,S$*0°+3(PhO*,HO,2Na0). 


» On se rend aisément compte de l’absence de toute réaction à froid 
quand on compare les quantités de chaleur correspondant à la formation 
de chacun des deux systèmes; car, tandis qu’au premier correspond un 
dégagement de 1407°%,3, le second n’en dégagerait que 1385%1,5. 

» Mais l’action du soufre sur les phosphates peut aller plus loin sous 
l'influence combinée de la chaleur et du temps. Dans ce dernier cas, les 
phosphates disodique et dipotassique sont décomposés, et il y a formation 
de sulfure et d’hyposulfite. 

» Il nous a paru important de rechercher la limite de cette réaction. 
Dans ce but, nous avons fait chauffer à une température constante de 
100° C., pendant cent quarante-quatre heures, une solution contenant 
os, 82 par litre de phosphate disodique pur mêlée avec du soufre. Le 
mélange était contenu dans des tubes scellés à la lampe pour éviter l’action 
de l’air sur les composés sulfurés. 
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» Au bout de ce temps, on a analysé le liquide et dosé avec soin le sul- 
fure et l’hyposulfite formés. La quantité de soude enlevée par le soufre au 
phosphate était de 165, 8. Si le phosphate disodique eùt été ramené à l’état 
de phosphate sesquisodique, cette quantité aurait dü être de 188,4. 

» La réaction semblait donc tendre vers la formation de ce dernier sel. 

» Dans une deuxième expérience, le mélange de soufre et de phosphate 
disodique a été chauffé pendant trois cent trente-six heures, et cette fois la 
dose de soude enlevée au phosphate correspondait, à of", 0025 près, à celle 
qu’exigeait la formation du phosphate sesquisodique, qui est, comme nous 
l’avons montré l’an dernier, neutre au tournesol, cristallisable et bien 
défini. Nous n’avons pas pu dépasser cette limite. L'action du soufre sur 
les phosphates alcalins semblerait donc conduire à considérer l’acide phos- 
phorique comme un acide sesquibasique à fonction mixte. 

» Dans une prochaine Communication, nous exposerons le résumé de 
nos expériences relativement à l’action du chlore, du brome et de l’iode 
sur les phosphates. » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur une combinaison d'acide phosphorique et de 
silice. Note de MM. P. Haurereuize et J. Mancorrer, présentée par 
M. Debray. 


« L’acide métaphosphorique en fusion permet, ainsi que nous l’avons 
établi, de préparer à l’état cristallisé les métaphosphates des principaux 
sesquioxydes. Avant de faire connaître la composition des bains fusibles 
qui font cristalliser les pyrophosphates etles orthophosphates de ces bases, 
nous décrirons une combinaison de l’acide phosphorique avec la silice, qui 
cristallise dans les mêmes conditions que les métaphosphates d’alumine, de 
fer, de chrome et d’urane. 

» Ce phosphate s’obtient en traitant par l’acide métaphosphorique en 
fusion tranquille, dans un creuset de platine, la silice provenant de la 
décomposition du fluorure de silicium par l’eau. Si cette variété de silice 
est simplement desséchée, la combinaison est immédiate; si elle a été cal- 
cinée à haute température, la combinaison est encore possible, mais elle ne 
s'effectue que lentement; la silice, plus fortement agrégée, provenant de 
la décomposition des silicates par les acides, résiste à l’action de l'acide 
métaphosphorique en fusion, à moins qu’elle ne soit chauffée à une tem- 
pérature très élevée, comme on est obligé de le faire lorsqu'on veut trans- 
former cette silice en tridymite par l’action du sel de phosphore. 


/ 


( 1053 ) 


» La combinaison de silice et d’acide phosphorique est très peu soluble 
dans l’excès d’acide métaphosphorique fondu, car une petite quantité de 
silice ajoutée à cet acide donne naissance à de nombreux cristaux micra- 
scopiques ; la solubilité est cependant notable, car les cristaux grossissent 
lorsqu'on ajoute petit à petit la silice amorphe à l'acide métaphosphorique 
chauffé à 700° ou 800°. 

» Les cristaux ainsi obtenus, faciles à isoler du dissolvant par l’action de 
l’eau bouillante, sont des octaèdres incolores, transparents, sans action 
sensible sur la lumière polarisée; ils sont rarement déformés par le déve- 
loppement irrégulier d’un groupe de faces; les seules modifications consta- 
tées dans de nombreuses préparations sont de petites troncatures sur les 
angles. 

» La dureté de ce phosphate est assez grande pour rayer le verre; sa 
densité est 3,1 à 14°; il fond sur une lame de platine chauffée au chalu- 
meau et donne un verre incolore qui ne se dévitrifie pas par le refroidis- 
sement. 

» L'analyse conduit aux résultats suivants : 


Trouvé. Calculé. 
SOUS CR PAL ÉAPEORÉe 29,37 SRE Ta ee ee 207 
Acide phosphorique.. 69,91 00 à ac LAS 70,3 
Alumine...... AAC I0 07 » 

99,85 100,0 


» C’est donc un phosphate de silice qui répond à la formule PhO, SiO?. 

» Nous nous sommes assurés que cette méthode de préparation du 
phosphate de silice pourrait être appliquée aux combinaisons de l'acide 
phosphorique avec les autres oxydes ayant pour formule MO*, et en parti- 
culier au phosphate de zircone. 

» Il résulte donc de l’ensemble de nos expériences que la cristallisation 
des phosphates d’acides et celle des phosphates de sesquioxyde s'effectuent 
dans les mêmes conditions. 

» Comme ces différents phosphates sont solubles dans l’acide métaphos- 
phorique fondu, on a, par là même, le moyen de faire réagir la silice sur 
les acides ou sur les bases sesquioxydes dans des circonstances qui sem- 
blent favorables à la cristallisation des silicates. 

» Les essais que nous poursuivons dans cette direction nous ont déjà 
permis de constater la formation d’un silicate de zircone et de plusieurs 
silicates de sesquioxydes. L’un de ces derniers, que nous avons préparé en 
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ajoutant au phosphate de sesquioxvde une faible quantité de phosphate 
de protoxyde de fer, présente même les macles de la staurotide. L'étude 
de ces composés sera continuée dans une prochaine Communication, » 


CHIMIE, — Sur les divers genres de borotungstates. Note de M. Daxiez RLen, 
présentée par M. Wurtz. 


« Dans plusieurs Communications antérieures, nous avons décrit les sels 
d'un acide minéral complexe dérivé de l’acide tungstique, l'acide tungsto- 
borique : 9TuO*, Bo?O*, 2H°0 + 22Aq. 

» Ce corps n’est pas le seul produit de la combinaison des acides horique 
et tungstique. 

» 1° Par l’action de l’acide borique sur une solution de tungstate neutre 
de sodium, on obtient une eau mère très dense (‘}), de laquelle on peut 
précipiter un sel cristallin par l'addition d’acide chlorhyürique concentré. 
Ce selse dissout dans l’eau, cristallise, par évaporation lente, en magnifiques 
prismes hexagonaux (1 — m —120°, b'Ab' — 133°37). 

» Nous lui avions d’abord attribué la formule d'un boroduodécitungstate : 
c’est un boroquatuordécitungstate, et sa composition est représentée par la 
formule 14TuO*, Bo?0, 2Na° O, 4H°O -- 25 Aq. 

» Ce nouveau genre de sels, que, pour abréger, nous appellerons boro- 
tungstate, est caractérisé par son instabilité en présence des acides à 
l’ébullition. Ils se décomposent alors en un tungstoborate et hydrate 
tungstique qui se dépose. 

» Nous n’avons pu préparer l’acide borotungstique; nous avons pu 
obtenir toutefois un certain nombre de sels de cet acide: 

» 1° Sel tribarytique : 14TuO*, Bo°0*, 3 BaO, 5H?0. — Obtenu par le 
chlorure de baryum et le borotungstate disodique : masse spongieuse, 
soluble dans l’eau, formée d’un enchevêtrement de petites aiguilles décom- 
posées par cristallisations successives dans l’eau froide. 

» 2° Sel tripotassique : 14TuO*, Bo?0*, 3K20 + 22Aq. — Obtenu en 
décomposant le précédent par le sulfate de potassium; se présente sous 
forme de fines aiguilles hexagonales indéterminables. 

» 3° Sel triargentique : 14 Tu O*, Bo? O°, 3 Ag°O, 7 H°0 + Aq. — Obtenu 
à l’aide du sel tribarytique et du sulfate d’argent, sel amorphe. 


(') Comptes rendus, 1. XCIV, p. 1070. 


» 4° Sel sodico-barytique : 
14TuO*, Bo?0°(3{BaO1£Na?O)5H?0 + 294q. 


Petits cristaux octaédriques. 
» 5° Sel sodico-strontianique : 


14TuO*, Bo? 0*(3 {Sr 14 Na°0)6H°0 + 29Aq. 


Se dépose de sa solution sous forme d’un liquide oléagineux très dense, qui 
se fige au bout de vingt-quatre heures en croûtes cristallines. 

» Ces sels ontété préparés par l’action des chlorures de strontiane et de 
baryum sans excès en solution bouillante versée dans l’eau mère dense dont 
nous parlons ci-dessus, eau mère portée elle-même à l’ébullition. L'eau 
froide parait décomposer ces deux derniers sels. 

» 2° En portant à l’ébullition des poids égaux de pentamétaborate de 
potassium BoÿO'°KH*+ 2H°0 et d’hydrate tungstique, on obtient un sel 
que nous avons précédemment décrit (!): c’est le boroduodécitungstate 
de potassium 12TuO0°, Bo*O0*, 2H°0, 2K°0 + 16Aq. 

» Par l’action du chlorure de baryum ce sel donne un boroduodéci- 
tungstate double, en gros cristaux quadratiques, portant les modifications 
de l’octaèdre. Ce boroduodécitungstate a pour formule 


12Tu 0°, Bo?°0*, 3BaO,K°0 + 28 Aq; 


par suite d’une analyse inexacte, nous l’avions décrit comme un boroduo- 
décitungstate de baryum. 

» Des eaux mères de la préparation du boroduodécitungstate dipotas- 
sique nous avons pu extraire un sel en tables rectangulaires, qui est dé- 
composable à l’ébullition par l'acide chlorhydrique, avec dépôt d'hydrate 
tungstique. Sa composition est représentée par la formule 


12Tu 0°, Bo° O°, 4K°0 + 21Aq. 


Il appartient probablement à un autre genre que les précédents. 

» L’acide boroduodécitungstique, préparé par la décomposition par HCI 
et Hg du sel mercureux insoluble, ne peut être concentré à chaud au delà 
de certaines limites ; il donne alors de l’hydrate tungstique et de l’acide 
tungstoborique. , à 

» 9° Par l’action de l’acide borique sur le paratungstate d’ammonium, 


(*) Comptes rendus, t. XCI, p. 495. 
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on obtient une eau mère très dense, qui perd continuellement de l’ammo- 
niaque par l’évaporation à chaud, et qui par le refroidissement donne 
deux sortes de cristaux : A, des prismes obliques; B, une masse saccharoïde 
qui cristallise la première. 

» Nous étudions en ce moment ces sels et leurs divers dérivés : c’est 
encore un nouveau genre de borotungstate. 

» 4° Pour terminer, nous signalerons un cinquième genre de ces sels : 
quand on prend du paratungstate de sodium, qu’on le traite par les + de 
son poids d’acide borique, on obtient, par concentrations successives, une 
eau mère incristallisable; c’est probablement celle qui nous a servi à pré- 
parer les borotungstates. 

» Par l’action du chlorure de baryum, additionné d’acide chlorhy- 
drique en très petit excès sur cette eau mère concentrée et bouillante, on 
obtient un sel en prismes orthorhombiques, qui, par l’'évaporation à siccité 
avec l'acide chlorhydrique et le chlorure de baryum, donne un tungsto- 
borate et de l’hydrate tungstique. 


» Ce sel barytique appartient à un cinquième genre de borotungstate, 
dont nous avons commencé l'étude. » 


CHIMIE. — Application des phénomènes de sursaturation à la théorie du durcis- 


sement de quelques ciments et mastics. Note de M. H. Le CuaTeLrer, pré- 
sentée par M. Daubrée. 


« J’ai montré, dans une Communication récente (!),que lacristallisation 
et la prise du plâtre résultaient de la formation préalable d’une liqueur 
sursaturée produite par la dissolution directe du sulfate de chaux anhydre 
dans l’eau. Cette théorie explique immédiatement la prise de tous les sels 
anhydres, sulfate de soude (?), carbonate de soude, etc., qui s’hydratent 
purement et simplement au contact de l’eau. Convenablement modifiée et 
généralisée, cette théorie peut encore expliquer la prise de tous les autres 
ciments et mastics, dont le durcissement ne résulte plus d’une simple hy- 
dratation, mais de la combinaison des différents corps déjà plus ou moins 


(*) Comptes rendus, 12 mars 1883. 
(?) J'aurais dû, à cette occasion, citer les expériences de M. Coppet sur la dissolution du 
sulfate de soude anhydre, qui sont antérieures à celles de M: Marignac, mais dont j'ignorais 
existence. Elles ont été publiées dans les Comptes rendus, t, LXXIII, p. 1324. 
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hydratés : tels sont les mortiers de pouzzolanes, les mastics à l’oxychlorure 
de zinc, etc. 

» M. Marignac, dans son Ménoine sur la solubilité du sulfate de chaux, 
indique que l’on peut obtenir une solution très fortement sursaturée en 
traitant de l’acide sulfurique convenablement dilué par un excés de car- 
bonate de chaux. Ce procédé de sursaturation est tout à fait général et 
peut être énoncé de la façon suivante : 

» Toutes les fois qu’un corps se trouve à l’état naissant au contact de l’un de 
ses dissolvants et en quantité supérieure à celle qui y existerait normalement en 
dissolution, il peut se produire en dissolution sursaturée. J'ai vérifié le fait 
dans un certain nombre de cas; je n’oserais cependant affirmer qu’il n’y 
ait pas d'exception à cette règle. Le contraire même est probable, car on 
sait qu'avec quelques corps il est très difficile, sinon impossible, d’ obFeniy 
des dissolutions sursaturées. 

» Cet énoncé général comprend plusieurs procédés distincts de sursatura- 
tion. L’un deux, connu depuis longtemps, consiste à faire réagir deux 
dissolutions salines l’une sur l’autre. On obtient ainsi des dissolutions sur- 
saturées d’alun, de divers sels de potasse, etc. Mais celui que j’ai plus spé- 
cialement eu vue ici et sur lequel je ne crois pas que l'attention ait encore 
été attirée, malgré l'expérience de M. Marignac rapportée plus haut, con- 
siste à faire réagir un corps liquide ou dissous sur un corps solide. Quand 
le nouveau corps obtenu est faiblement soluble, on obtient des dissolutions 
qui sont relativement très fortement sursaturées. 

» J’en donnerai quelques exemples en prenant de préférence des mélanges 
susceptibles de faire prise : 

» 1° Sulfate double de chaux et de potasse. — M. Ditte (*) a montré que 
le gypse pulvérisé, gâché avec une dissolution saturée de sulfate de potasse, 
fait prise au bout de quelques minutes. En filtrant le liquide avant que la 
prise ait commencé, on obtient une dissolution très fortement saturée. 

» 18° de gypse finement pulvérisé fut mis en suspension dans 100 de 
dissolution saturée de sulfate de potasse et agité pendant cinq minutes. Le 
liquide filtré commença à précipiter au bout de quelques instants. Après 
trois heures, le précipité de sulfate double de potasseet de chaux occupait 


presque toute la hauteur du liquide. 
» 2° Oxychlorure de zinc. — Le chlorure de zinc additionné d’oxyde de 


— 


(:) Comptes rendus, t, LXXXIV, p. 86. 
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zinc donne un mastic qui prend une grande dureté et est utilisé pour dif- 
férents usages. 

» 16° d’oxyde de zinc fut mis en suspension dans 109% d’une solution 
très concontrée de chlorure de zinc et agité pendant cinq minutes. Le 
liquide filtré commença à se troubler au bout de trois heures. Le lendemain 
les parois de Ja fiole étaient recouvertes d’un dépôt épais et adhérent d’oxy- 
chlorure dezinc cristallisé en aiguilles microscopiques. 

» 3° Oxychlorure de calcium. — Ce composé fait prise comme les précé- 
dents; il donne également des dissolutions sursaturées. 

» 18 de chaux éteinte fut mis en suspension dans 100% d’une dissolu- 
tion concentrée de chlorure de calcium. La dissolution filtrée au bout de 
quinze minutes laissa déposer, après un repos de vingt-quatre heures, des 
cristaux d’oxychlorure de calcium adhérant aux parois de la fiole. 

» Après avoir démontré le rôle des phénomènes de sursaturation dans la 
prise de ciments si différents les uns des autres, on serait en droit de géné- 
raliser immédiatement ce fait et de l’étendre, par simple raison d’analogie, 
aux ciments calcaires ordinaires, dont la faible solubilité et la lenteur à 
réagir rendent les expériences assez difficiles et incertaines. J'ai pu cependant 
reconnaître directement la formation de dissolutions sursaturées avec l’un 
des composés existant dans les ciments, le moins important, il est vrai, 
l’aluminate de chaux. En étudiant la solubilité des aluminates de chaux, 
j'avais observé des anomalies singulières : 

» Tous les aluminates de chaux fondus, traités par un grand excès d’eau, 
laissent dissoudre de l’alumine et de la chaux en proportions variables et, 
généralement, différentes de celles du composé traité par l’eau. Les alumi- 
nates hydratés, au contraire, ne laissent jamais dissoudre d’alumine. 

» Les dissolutions d’aluminates, abandonnées à elles-mêmes, laissent peu 
à peu précipiter la totalité de leur alumine et une partie de leur chaux à l’état 
d’aluminates de chaux hydratés cristallisés, de compositions variées. Au 
bout de six mois, la proportion d’alumine restée en dissolution est si faible 
qu'il est difficile d’en reconnaître avec certitude la présence ; elle est en 
tous cas inférieure à 58 par litre. L’aluminate de chaux ne peut donc 
rester en dissolution qu’à l’état de sursaturalion (*). 

» La proportion d’alumine dissoute initialement est d'autant plus forte 


ee 


(*) Les aluminates dissous sont en fait partiellement, peut-être même totalement disso- 
ciés en alumine et chaux. 
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que l’aluminate anhydre traité par l’eau renferme moins de chaux. La pré- 
cipitation des aluminates hydratés est d’autant plus rapide que l’alumi- 
pate anhydre et par suite la dissolution renferment plus de chaux. 

» En ajoutant à un volume de la solution d’un aluminate quelconque 
un volume égal d'eau de chaux, la précipitation commence au bout de 
quelques secondes et est complète au bout de quelques heures. Le préci- 
pité observé au microscope est formé de houppes de cristaux allongés, 
rayonnant autour d'un point central, qui se transforment, quand la préci- 
pitation est très lente, en petits sphérolithes compacts donnant en lumière 
polarisée la croix noire. Ils répondent à la formule 


APO*,4Ca0, 12H0, 9HO. 


Les neuf derniers équivalents d’eau qui disparaissent par une simple dessic- 
cation dans l’air à 40° sont sans doute, en partie, de l’eau hygrométrique. 
Ces cristaux, après avoir été desséchés entre des papiers à filtre, présentent 
la composition suivante : 


Trouvé, Calculé. 
PET depot LOP Le eonpe ne 13 1229 3 22,9 
Perte de poids par calcination........,. 30,7 30,6 
Alumine ..... dés FE MAÉ dr rie io) 14,6 
(OEIL M pr Che SA 0e IRD A TS à 31,7 

09;:9 100 


» Ils sont identiques comme aspect à ceux qui se forment pendant la 
prise des ciments alumineux et dont j'ai signalé l’existence dans une Com- 
muvication précédente (‘). On peut très facilement en suivre la formation, 
au microscope, en observant la prise de l’aluminate anhydre répondant à la 


formule 
AL O34Ca0. » 


CHIMIE, — Sur le chlorure de pyrosulfuryle. Note de M. D. KRoxowazorr, 
présentée par M. Wurtz. 


« Dans les Comptes rendus du 5 mars 1883, M. Ogier croit pouvoir affir- 
mer de nouveau que le chlorure de pyrosulfuryle possède une densité de 
vapeur anormale, contrairement à ce que j'ai démontré dans la Note con- 
cernant le même sujet. Dans la même Note, j'ai expliqué les divergences 


(*) Compies rendus, 27 mars 1882. 


C. R., 1883, 1°" Semestre. (T. XCVI, N° 45.) 197 
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des expériences de M. Ogier avec les miennes par la présence du chlor- 
hydrate sulfurique dans le chlorure de pyrosulfuryle préparé par M. Ogier. 
Une quantité du chlorhydrate sulfurique égale à 36 pour 100 du mélange 
(et non pas 75 pour 100, comme le pensé M. Ogier) ({) serait suffisante 
pour expliquer les résultats obtenus par M. Ogier; elle abaisserait de 0,9 
pour 100 la quantité centésimale du chlore et de 0,8 pour 100 la quantité 
centésimale du soufre dans le chlorure de pyrosulfuryle, En préparant ce 
composé par le procédé de M. Rose, une quantité insignifiante de chlorure 
de soufre pourrait diminuer encore cette différence. Les dosages de chlore 
de M. Ogier different de 0,5-0,6 pour 100 de la théorie, preuve que 
le composé analysé par lui contenait une substance plus pauvre en chlore. 

» Un tel mélange, contenant seulement 36 pour 100 de chlorhydrate 
sulfurique, ne peut montrer les caractères du chlorhydrate sulfurique pur. 
C'est pourquoi la chaleur latente de ce mélange est moindre que la cha- 
leur latente du chlorhydrate sulfurique pur; le chlorure de pyrosulfuryle 
ayant un poids moléculaire très grand doit posséder une chaleur latente 
très petite et par conséquent abaisser la chaleur latente du mélange. 

» Les expériences de MM. Heumann, Kôchlin et Rillitz (?) me serviront 
à confirmer mes propositions. Ces chimistes ont trouvé 5,84 pour la den- 
sité de vapeur du chlorure de pyrosulfuryle, laquelle correspond à ro 
pour 100 de chlorhydrate sulfurique mélangé au chlorure de pyrosulfu- 
ryle; un tel mélange diminue la proportion centésimale du chlore et du 
soufre de 0,25 pour 100, par conséquent d’une quantité qui est à peine 
plus grande que l'erreur que comporte la méthode du dosage de ces élé- 
ments. Il ne faudrait ajouter que 0,8 pour 100 d’eau au chlorure de pyro- 
sulfuryle pour obtenir le mélange indiqué. 

» Il est à démontrer qu’un tel mélange peut être purifié en le traitant par 
l'anhydride phosphorique, procédé que les chimistes allemands regardent 
comme un moyen d’éloigner complètement le chlorhydrate sulfurique. La 


(‘) 39,4 étant la densité de vapeur du S205C trouvé par M. Ogier et 7,43 étant a 
densité vraie, on trouve, d’après l’équation, 
X +1 

EE 

7:43 

X (représentant le rapport de deux substances dans le mélange) est égal à 1,8 et non +, 


comme le pense M. Ogier. 
(?) Berichte der Deutschen chemischen Gesellsch., t, XN1, n° 4. 


= 3,74 


I 
+ — 
2 
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distillation fractionnée est une méthode plus sûre pour la séparation de nos 
composés, puisque la présence du chlorhydrate sulfurique abaisse nota- 
blement la température d’ébullition du chlorure de pyrosulfuryle, comme 
je l’ai déjà montré (1). 

» Ainsi, en éloignant, par plusieurs distillations fractionnées, les parties 
plus volatiles, j'ai obtenu le chlorure de pyrosulfuryle tout à fait pur, ayant 
le point d’ébullition à 153° et une densité de vapeur théorique (7,3). Les 
fractions bouillant au-dessous de 153° présentent une densité de vapeur 
plus petite : la fraction 147°-152° ne donne que 6,4, et la fraction 140°-147° 
ne donne que 5,3 pour la densité de vapeur. Le même rapport entre les: 
points d'ébullition et les densités de vapeurs du chlorure de pyrosulfuryle 
se retrouve dans les recherches suivantes : 


Point Densité 
Auteurs. d’ébullition. de vapeur. 
OR ES ns ur UE ti 140°,5 3,74 
crade rs en 144° 4,3-4,5 
mn fuudn 6,86 
KRONOWAlOI PER ere rm ets : 193 7,3 


» Dans le cours de mes déterminations de la densité de vapeur du chlo- 
rure de pyrosulfuryle, je n’ai pas observé une décomposition de cecomposé : 
la fin de l’expérience s’accuse toujours nettement. Cette conclusion est af- 
firmée par l’expérience suivante : j'ai déterminé la densité de vapeur du 
chlorure de pyrosulfuryle par la méthode de M. V. Meyer à 210° dans les 
vapeurs de nitrobenzine. L'appareil était rempli d’air sec; l’air dégagé 
durant l’expérience était recueilli dans un tube gradué rempli de l'acide sul- 
furique monohydraté. La durée de l'expérience était de trente minutes. Voici 


les données de cette expérience : 


Poids de la substance. ,.......... 08,103 
Noluige' dé l'AÎDese = eee sametosen DT 
Température de l'air. ...4,,.21,1 189,3 
Préésion. sus « catee cfre pète AN fl 2700 


La densité est égale à 6,9. Cette expérience a été faite avec le chlorure 


(:} Avecle chlorhydrate sulfurique préparé par la combinaison direcie de l'anhydride sul- 
furique et de l’acide chlorhydrique et mélangé avec deux parties du chlorure de pyrosulfu- 
ryle, j'ai observé la température d’ébullition de 140° à 143°. 
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de pyrosulfuryle conservé dans un tube scellé, mais qui avait été plusieurs 
fois ouvert, et le composé était déjà altéré par l'humidité de l'air. 

» La détermination de la densité de vapeur de la même substance avec 
de l’air non séché dans l'appareil, en recueillant l’air déplacé au-dessus de 
l’eau à la même température, danne le résultat suivant : 


Poids de la substance... ...,.... of", 0602 
Volume dé VAI M Eee doter Se, I 
Température de l'air. 2,240 4400 16° 
Pression atmosphérique. ......... 766,2 
Duréede: l'expérience #42 28 ro 
Densité ltrouyée...nss.nt tt, A6, 9 


» Ce résultat montre la grande sensibilité des vapeurs du chlorure de 
pyrosulfuryle envers l'humidité. Pour montrer la densité de vapeur théo- 
rique, la substance doit être complètement pure. Un abaissement d’un 
demi-degré dans la température d’ébullition influe sur la densité; c’est 
ainsi qu'avec le chlorure de pyrosulfuryle bouillant à 152°,5-153°, j'ai ob- 
tenu, pour les densités de vapeur, les chiffres 9,15; 7,05, moindres que ceux 
qu’exige la théorie. 

» Dans ce moment, je prépare le chlorure de pyrosulfuryle par le procédé 
de M. Rose, et j’exposerai, dans une Note prochaine, si l’Académie veut 
bien le permettre, les résultats que j'aurai obtenus, quoique Jje sois certain 
que ce procédé donnera la même substance avec le point d’ébullition de 
153° et avec une densité de vapeur normale. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la différence d'aptitude réactionnelle des corps halo- 
gènes dans les éthers haloïdes mixtes. Première partie : Composés éthyléniques. 
Note de M. KE. Henry, présentée par M. Wurtz. 


« L'étude des composés organiques, au point de vue dynamique, soulève 
la question générale suivante : 

» Étant donné un composé multiple, renfermant, fixés sur un reste 
hydrobarboné C*H”, des radicaux X, X’, X”, ..., de natures différentes, 
mais fonctionnellement analogues ou équivalents, susceptibles notamment 
d'être affectés par un même agent étranger Y, dans quelle proportion 
et dans quel ordre successif seront attaqués ces radicaux divers sous l’action 
de cet agent étranger, présenté en quantité insuffisante pour déterminer 
une réaction totale, c’est-à-dire attaquer tousles radicaux indistinctement et 
chacun d’eux complètement ? 
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» J'ai entrepris des recherches dans le but d'apporter des éléments 
objectifs à la solution de cette question. 
» Les corps sur lesquels s’est tout d’abord portée mon attention sont les 
dérivés éthyléniques 
CH?CI CHACI CH?Br 
CH?Er CHI CHI 


» Ces éthers sont biprimaires; les corps halogènes y possèdent par con- 
séquent leur maximum d'aptitude réactionnelle et la différence que l’on peut 
constater entre eux, sous ce rapport, ne peut être imputée qu’à leur nature 
propre. 


» Voici le résumé succinct de mes expériences sur ce sujet. 
CH°CI 

» PREMIER SYSTÈME : Chlore et brome ; 
CH°Br 

» 1° Potasse caustique. — Une molécule de potasse caustique en solution 
dans l’alcool sur une molécule de chlorobromure éthylénique. 

» Réaction rapide et énergique sous l’action d’un léger échauffement : 
dégagement de gaz éthylène monochloré et précipitation de bromure 
potassique. 

» Le bromure de potassium précipité était presque absolument pur. 

» 2° Ethylate de sodiun. — Un atome de sodium dissous dans l’alcool 
absolu sur une molécule de chlorobromure. 

» Réaction identique à la précédente, production d'’éthylène mono- 
chloré et de bromure de sodium pur. 

» La quantité d’éthylène chloré qui se forme dans ces deux réactions 
est fort approximativement la quantité théorique; j'ai constaté en outre 
que le gaz n’est pas mélangé d’acétylène ; il en doit être ainsi eu égard à 
la nature des précipités potassiques simultanément formés. 

» 3° Phénate potassique. — Une molécule de phénol C°H° ou une molé- 
cule de potasse caustique, le tout dissous dans l'alcool sur une molécule 
de chlorobromure éthylénique. 

» La réaction se passe en deux sens : une partie du chlorobromure se 
transforme en gaz éthylène chloré; mais la grande masse se convertit en 

CH? CI , d : 
éthylphénol monochloré , solide, cristallin, fusible à 25° et 
CH? (OC' Hi) 
bouillant à 221° (1); dans l’un et l’autre cas, il se produit du bromure de 
potassium. 


(1) Je m’occuperai de ce corps dans une Communication spéciale, 
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» 4° Acétate potassique. — Une molécule de sel potassique dissous dans 
l'alcool fort pour une molécule de chlorobromure éthylénique ; on chauffe 
au bain d’eau, dans un appareil à reflux. 

» Réaction lente et difficile à compléter; je parviens à retirer du liquide 

: CH:CI 
alcoolique une quantité notable de chloracétate d’éthylène : 
CH? (C?H50?) 
(éb., 145°); en même temps que celui-ci, il s’y estformé un abondant préci- 
pité de bromure de potassium pur. 

» b° Sulfocyanate de potassium. — La réaction de ce sel en solution al- 
coolique sur le chlorobromure d’éthylène, molécules égales de chacun de 
ces corps, a déjà été réalisée en 1879, par M. N. James (*). 

CH° CI 
» Il a obtenu surtout du chlorosulfocyanate d’éthyle | . M. Ja- 
CH? — CNS 
mes n’a pas examiné le précipité potassique formé. 

» D’après mes expériences, ce précipité est du bromure mélangé d’une 
minime quantité de chlorure. 

» 6° Acétylo-acétate d’éthyle monosodé. — Une molécule d’acétylo-acé- 
tate mélangée avec un atome de sodium dissous dans l’alcool, sur une mo- 
lécule de chlorobromure éthylénique. 

» Réaction fort lente; on chauffe au bain d’eau dans un appareil à 
reflux ; précipitation successive de bromure de sodium sous forme d’une 
poussière jaunâtre fort ténue. 

» L'analyse a démontré que ce précipité renfermait, pour 13 molécules 
de NaBr, une seulement de NaCI. 

» On parvient à retirer du liquide alcoolique, à côté de l’acétylo-acé- 
tate éthylique non encore attaqué, une certaine quantité de chloréthyl- 
acétylo-acétate : produit sur lequel je me propose de revenir plus tard. 

» 7° Jodure de sodium. — Une molécule d’iodure de sodium sec, dissous 
dans l’alcool sur une molécule de chlorobromure éthylénique (). 

» La réaction s’accompiit aisément par l’action d’une douce chaleur ; 
la liqueur ne tarde pas à brunir, par suite de la mise en liberté de l’iode, en 
même temps qu’il s’y dépose un abondant précipité cristallin, mélange de 
bromure et de chlorure de sodium dans le rapport de 2NaBr + NaCI. 

» 8° Azotate d'argent. — J'ai fait réagir l’azotate d’argent sur le chlo- 
robromure éthylénique au sein de l'alcool dans lequel ces deux corps peu- 


(*) Journal für praktische Chemie, t. XX, p. 352. 
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vent se dissoudre, en quantité insuffisante cependant pour dissoudre tout 
l'azotate. La réaction est d’une grande netteté. 

» a, J'ai d’abord employé ces deux composés à molécules égales, après 
quelque temps d’échauffement au bain d’eau dans un appareil à reflux : 
l’azotate d'argent est transformé en un volumineux précipité blanc. 

» L'eau précipite, de l’alcool filtré, un liquide insoluble et plus dense 
qu'elle-même, lequel est un mélange de chlorobromure (éb., r08°) et de 


Il 


Ê ; Fr C ; , af ÿ 
chloronitrate éthylénique C°H‘ qe (éb., r5o°), composé que j'ai obtenu 


antérieurement par voie directe. 
HET : 5 ‘Br 
» Le précipité argentique est du bromonitrate d'argent Ag? ? LEA RUE. 
\ 


J'ai obtenu 104,4 pour 100. 

» La quantité de bromonitrate argentique que l’on obtient dans cette 
réaction correspond exactement à la quantité d’azotate d'argent employée. 
C'est là sans doute la méthode la plus simple pour obtenir ce sel intéres- 
sant, dont la formation dans ces conditions montre bien que la molécule 
de l’azotate d'argent est 

Ag(NO°) 
Ag(NO!) 


» La formation du bromonitrate explique pourquoi, dans la réaction 
indiquée plus haut, la moitié du chlorobromure éthylénique reste intacte. 
Pour arriver à une réaction complète, il est nécessaire d'employer une 
quantité d’azotate d’argent double de la précédente. 

» b. C'est ce que j'ai vérifié expérimentalement dans un essai subsé- 
quent. 

» Le nitrate d’argent montre donc parfaitement la différence d'aptitude 
réactionnelle qui existe entre le chlore et le brome. 

» Il résulte de cet ensemble de faits que les réactifs métalliques manifestent 
une préférence EXCLUSIVE (ou presque exclusive) pour le brome, en présence 


À CH G 
du chlorobromure éthylénique ! CE 
CH?Br 


(*) Par un échauffement longtemps prolongé, au lieu de la liqueur alcoolique, il se forme 
finalement du bromure d’argent,. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorhydrates liquides de térébenthène. 
Note de M. Pu. Barmier, présentée par M. Berthelot. 


« L'étude des chlorhydrates cristallisés de térébenthène a été faite très 
complètement, et l’on sait que, par soustraction des éléments de l’acide 
chlorhydrique, opérée dans des conditions ménagées, ces corps donnent 
naissance à des carbures solides et cristallisés : les camphènes isomériques 
avec les terébenthènes générateurs. 

» Par contre, l'étude des chlorhydrates liquides est restée très incom- 
plète, et l’on ne connait pas bien la nature et les propriétés des carbures 
qu’ils engendrent par élimination de l’acide chlorhydrique combiné. 

» 11 m’a paru intéressant de combler cette lacune, et cette Note a pour 
but de présenter les résultats que j'ai obtenus. 

» Les deux monochlorhydrates liquides que j'ai étudiés sont les sui- 
vants : 

» 1° Le monochlorhydrate liquide qui se produit par l’action de l’acide 
chlorhydrique sur une dissolution alcoolique de térébenthène ; 

» 2° Le monochlorhydrate liquide obtenu par l'acide chlorhydrique 
gazeux agissant directement sur le térébenthène sec. 

» I. Le térébenthène gauche, dissous dans l'alcool et traité par le gaz 
chlorhydrique, fournit un liquide qui peut être envisagé comme une com- 
binaison instable de bichlorhydrate et de monochlorhydrate liquide de 
térébenthène (BErTHELOT, Annales de Chimie et de Physique, t. XXXVII, 
p- 223), répondant à la formule 


CH 2HCI) 25 CH H CI: 


» Pensant que l’on pourrait isoler de cette combinaison un chlorhy drate 
liquide défini, j'ai saturé d'acide chlorhydrique gazeux du térébenthène 
dissous dans deux fois son volume d’alcool (le térébenthène employé avait 
un pouvoir rotatoire [æ]y — — 4o°) et laissé en contact pendant douze 
heures. Après précipitation de la combinaison chlorhydrique par l’eau et 
dessiccation au moyen du chlorure de calcium fondu, j'ai soumis le pro- 
duit à la distillation dans le vide. J'ai obtenu ainsi un liquide incolore, 
légèrement huileux, d’une odeur douceâtre, nullement camphrée, et bouil- 
lant réguliérement à 120° sous une pression de 0",045. 
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» Ce chlorhydrate présente un pouvoir rotatoire lévogyre 


[a le 0001: 


» Trois préparations successives ont toujours donné le même pouvoir 
rotatoire, ce qui indique nettement la nature définie du produit, Sa den- 
sité à o° est de 1,016; son indice de réfraction par rapport à la raie D est 


nd = 1,4826 ('). 


» Traité par l’acide chlorhydrique en dissolution éthérée, il ne donne 
pas de bichlorhydrate; il ne contient pas de monochlorhydrate solide, 
ainsi que le fait voir l’action de l’acide azotique fumant. 

» Enfin le dosage du chlore montre que cette substance est bien un mo- 
nochlorhydrate défini et pur. 

» I. of",737 de matière ont donné 0f",6105 de chlorure d'argent. 

» II. of,811 de matière ont donné 0f,6495 de chlorure d’argent. 

» Ce qui fait, en centièmes : 


CI pour 100. Théorie. 

PA e srnndn. À à 20,48 
je. 20,5 

A ie doses IST 19,61 


» Placé dans les conditions qui permettent d’obtenir le camphène au 
moyen du monochlorhydrate cristallisé, c’est-à-dire traité à 180° par une 
dissolution alcoolique de potasse en vase clos, il fournit un carbure liquide 
répondant à la formule C?H!'°, ainsi que le montre l'analyse suivante : 

» 0%, 300 de matière ont donné 0f',964 d’acide carbonique et of", 328 
d’eau, ou bien, en centièmes : 


Pour 100. Théorie. 
Cédéent can mesiomo le 1 87,66 87,77 
SR Te Ari M errrde Fa ei 2 12,20 


» C’est un carbure incolore, tres fluide, possédant une odeur voisine 
de celle des composés amyliques, qui se change en celle des zestes de citron 
par oxydation à l'air. Il fournit, par le gaz chlorhydrique, un mélange de 
monochlorhydrates solide et liquide. 

» Ce nouveau térébenthène est lévogyre, 


[ele — 19°9"; 
il bout à 157°. Sa densité, D, = 0,8812, et son indice de réfraction, 


nd = 1,4692, 


(:) Température 12°,5. Angle du prisme 59° 33. Déviation 35°34". 
C. R., 1883, 1e Semestre. (T. XCVI, N° 15.) 138 
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sont, comme on le voit, supérieurs à ceux du térébenthène générateur. 

» II. J'ai examiné de la même manière le chlorhydrate liquide, qui 
prend naissance en même temps que l’isomère solide par l’action du gaz 
chlorhydrique sec sur le térébenthène. 

» Il est tres difficile, pour ne pas dire impossible, de se procurer ce 
chlorhydrate liquide pur; que l’on opère à 100° ou à 125°, on obtient 
toujours une proportion notable de chlorhydrate solide dont on ne peut 
se débarrasser. 

» J'ai néanmoins tenté l'expérience, et le chlorhydrate liquide que j'ai 
employé a été préparé de Ja manière suivante : Le térébenthène gauche 
([æ]a = — 40°), saturé de gaz chlorhydrique à la température de 100° et 
soumis à des fractionnements dans le vide, fournit un chlorhydrate liquide 
parfaitement incolore, ne laissant plus rien déposer dans un mélange réfri- 
gérant de sel et de glace. 

» Ce corps bout à 120° environ sous une pression de 0,040; sa densité 
à o° est de 1,017; son indice de réfraction nd = 1, 4083 ; il est lévogyre, 


[als = — 29°. 


» Traité par l’acide azotique fumant, il donne encore une petite quan- 
tité de la modification solide; mais cette circonstance défavorable ne nuit 
en rien au résultat, le chlorhydrate liquide étant décomposé par la potasse 
alcoolique beaucoup plus rapidement et plus complètement que son iso- 
mère solide. 

» Après un traitement par la potasse alcoolique en vase clos, à une tem- 
pérature de 150° maintenue pendant douze heures, ce chlorhydrate fournit 
un carbure liquide, qui, convenablement rectifié, présente les propriétés 
suivantes : 

» C’est un liquide incolore, très mobile, doué d’une odeur légèrement 
citronnée. Il bout à 157°. Sa densité à o° est de 0,8815; à 12° elle est 
0,8724. Son indice de réfraction pour la raie D est 1,404; son pouvoir 
rotatoire [a]|y = — 4o°. 

» C’est un carbure camphénique, ainsi que le montre l’analyse sui- 
vante : 


gr 
Matière... ussn et te 0 SOIR OCR 


Acide carbonique. 1,441 #..00%,......06725 
EAU, eee n sr re TT Te I TO) 040 
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En centièmes : 


Trouvé. Théorie. 
AN PAT TU POUPEE TOP MRRS 67,33 87,77 
ÉRpA RIT ETATS REC 12,38 12,23 


. » Ge nouveau térébenthène, traité par le gaz chlorhydrique, engendre, 
comme Île térébenthène primitif, un mélange de chlorhydrate solide et 
liquide. 

» Le chlorhydrate solide est dextrogyre; la petite quantité que j'avais à 
ma disposition m’a empêché d’en déterminer le pouvoir rotatoire et les 
propriétés chimiques. 

» Dans un prochain Mémoire, je ferai connaître le résultat de mes re- 
cherches sur les chlorhydrates liquides d’australène (!). » 


ZOOLOGIE. — La structure de l'ovaire et la formation des œufs chez les Phal. 
lusiadées. Note de M. L. Rovre, présentée par M. Alph. Milne-Edwards. 


« J'étudie depuis quelques années l'anatomie, l’histologie et la faune des 
Tuniciers des côtes de Provence, et j'ai résumé dans trois Notes {Comptes 
rendus, juin et juillet 1882) les principales particularités de l’organisation 
du Ciona intestinalis, L.; en ce moment, je termine un Mémoire dans lequel 
j'ai rassemblé toutes mes observations sur la famille des Phallusiadées. J'ai 
insisté de préférence, dans ces Notes, sur les traits les moins connus de la 
structure ; je n'ai point cru devoir décrire avec détails l'anatomie de l’ovaire 
ni le mode de développement des œufs, qui me paraissaient suffisamment 
élucidés par les recherches de MM. les professeurs Semper et H. Fol. M. le 
professeur Sabatier, dans une Note récente, remet ce sujet en question; 
aussi me semble-t-il nécessaire de préciser, à mon tour, la structure de 
l'ovaire et le mode de développement des ovules des Phallusiadées. 

» Dans une de mes Communications (26 juin 1882), j'ai écrit que l’ovaire 
condensé en une masse unique est renfermé dans la cavité générale et 
tapissé extérieurement par l’endothélium péritonéal de cette cavité ; sa sub- 
stance est un lacis de travées conjonctives irrégulières limitant de vastes 
espaces remplis d’œufs à tous les états de développement. À vrai dire, 
l'ovaire entier n’est constitué que par des lacunes conjonctives, semblables 
aux lacunes sanguines et à celles qui, dans la paroi intestinale, forment les 
acini testiculaires; la structure est la même dans tous les cas, un endothé- 


(*) Laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de Besancon. 
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lium recouvrant les travées conjonctives, Le cœlome de la larve n’est pas 
seulementreprésenté, chez l'adulte, parla cavité générale du corpslorsqu’elle 
existe: les lacunes conjonctives en sont aussi une dépendance directe. Cer- 
taines des cellules mésodermiques désagrégées produisent les revêtements 
endothéliaux de ces lacunes, comme certaines autres se rassemblent pour 
constituer le revêtement péritonéal de la cavité générale du corps; les cel- 
lules endothéliales des lacunes conjonctives ont ainsi la même origine queles 
cellules péritonéales. Les ovules se développentaux dépens de l’endothélium 
qui tapisse les lacunes ovariennes. 

» M. H. Fol (Journal de Micrographie de Pelleton, 1877) a décrit plus 
exactement que ses devanciers la formation des enveloppes de l’œuf, dela 
coque, follicule ou capsule et du testa. Pour lui, comme pour Semper, les 
cellules du testa sont produites dans le vitellus ovulaire, elles émigrent à la 
periphérieet s’étalent sous le follicule. Le professeur de Genève, recherchant 
ensuite, chez la Ciona intestinalis, l’origine des cellules de la coque, montre 
qu’elles apparaissent dans la substance même de l’ovule, vers la périphérie 
de la vésicule germinative, et sont peu à peu rejetées au dehors ; M. Fol n’a 
pas pu saisir leur mode exact de formation, mais il avance cependant que 
le noyau des cellules folliculaires paraît dériver de la vésicule germinative. 
Les observations récentes de M. Sabatier confirment les recherches de M. H. 
Fol. 

» J'ai vu, sur les œufs de Ciona intestinalis, les phénomènes signalés par 
MM. Fol et Sabatier ; je dois dire qu’il n’est possible de les apercevoir que 
sur des œufs soumis aux divers réactifs histologiques, après avoir été fixés 
par l’acide osmique et débités en tranches minces; j’ai pu reconnaître ainsi 
dans tous ses détails l’origine des enveloppes ovulaires et compléter les 
études de ces deux savants. Les ovules dérivent des cellules endothéliales; 
celles-ci grossissent peu à peu et évoluent à peu près directement chacune 
en un ovule, sans subir de segmentations bien nombreuses ou même par- 
fois sans se diviser. Le‘noyau de l’ovule jeune est très gros, et c’est là, du 
reste, un caractère commun à la plupart des cellules jeunes, mais on ne 
peut supposer qu'il constitue à lui seul l’ovule tout entier. La cellule en- 
dothéliale, qui, soit directement, soit après quelques segmentations, se 
transforme en ovule, possède autour de son noyau une couche protoplas- 
mique et une membrane enveloppante externe; celle-ci devient la mem- 
brane vitelline très mince, pendant que le protoplasme et le noyau, aug- 
mentant de volume, constituent le vitellus ovulaire et la vésicule germi- 
native. 
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» En comparant des ovules à tous les états de leur développement, et 
suivant la série de ces états depuis la cellule endothéliale jusqu’à l’œuf 
bien constitué, ce qui est très facile dans les ovaires de Ciona intestinalis, 
dont les ovules, étagés régulièrement suivant leur complexité et leur taille 
croissantes; rayonnent pour ainsi dire autour d’un centre de formation, il 
est possible de saisir l’origine exacte des enveloppes ovulaires. La vésicule 
germinative des très jeunes ovules renferme, outre le gros nucléole, deux 
ou trois autres nucléoles plus petits, formés pendant l’évolution des cel- 
lules endothéliales en cellules ovulaires. Les nucléoles adventifs sont plus 
nombreux, cinq à six environ, dans les œufs de tailleun peu plus grande ; 
certains d’entre eux sont placés sur la limite externe, alors assez confuse, 
de la vésicule germinative et pénètrent même dans Le vitellus. Les œufs un 
peu plus développés renferment quelques-uns de ces nucléoles dans leur 
vitellus, et de plus en plus près de la membrane vitelline périphérique que 
l’ovule lui-même est plus éloigné du centre de formation; autant qu’il est 
possible d’en juger d’apres cet aspect, ceci correspond sans doute à une 
migration vers l'extérieur de noyaux formés dans la vésicule germinative. 

» Les nucléoles parvenus dans le vitellus sont entourés plus ou moins 
rapidement par une zone claire, d’abord assez confuse, puis nettement dé- 
limitée; il est permis dès lors de les considérer comme les noyaux de cel- 
lules, d’origine endogène, dont le protoplasme serait la zone claire; ces 
cellules s’étalent au-dessous de la membrane vitelline, et, toujours en re- 
montant la série des états’du développement ovulaire depuis le centre de 
formation, on peut suivre la transformation de ces éléments endogènes en 
cellules de la coque et du testa. En comparant les ovules jeunes entre eux, 
il semble que les noyaux n’apparaissent que peu à peu dans la vésicule ger- 
mipative; les premiers formés, parvenus les premiers dans le vitellus, où ils 
sont entourés par le protoplasme clair, étalés à la périphérie, augmentent de 
volumeet deviennent les cellulesfolliculaires ; avant que leur contenu prenne 
l’aspect écumeux caractéristique, certaines de ces dernières se segmentent, 
et c’estainsi que, soit par migration, soit par segmentation, la coque folli- 
culaire environne l’œuf entier. Lorsque cette couche est complète, la pro- 
duction des noyaux, bien que ralentie, n'en persiste pas moins; seulement, 
ces noyaux, entourés par la zone claire, ne peuvent parvenir à l’extérieur 
occupé par le follicule, restent au-dessous de lui, et la zone ne se différen- 
cie pas davantage; ces éléments gardent toujours le même aspect et consti- 
tuent la couche du testa. Cette dernière enveloppe est donc un reste de 
l'excrétion ovulaire qui a produit le follicule ; dans certains cas, les derniers 
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noyaux formés sont assez nombreux pour constituer uue couche du testa 
complète, et dans d’autres ils ne peuvent produire que des amas séparés, 
nullement rassemblés en une assise continue : c’est là une source de varia- 
tions suivant les espèces d’Ascidies, et même parfois suivant les individus 
d’une même espèce. Chez les Molgulides, la production des noyaux est ar- 
rêtée, en général, lorsque l'enveloppe folliculaire est complète. » 


ZOOLOGIE. — Sur les organes du vol chez les Insectes. Note de M. Auwans, 
présentée par M. Alph. Milne-Edwards. 


« Après de nombreuses dissections et vivisections, faites sur des In- 
sectes au laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Montpel- 
lier, je crois pouvoir présenter quelques observations sur la construction 
d’une aile artificielle. Deux théories sont en présence : 1° celle de M. Ma- 
rey considère l’aile comme formée d’une tige antérieure suivie d’un voile 
membraneux ; des mouvements alternatifs verticaux d’élévation et d’abais- 
sement suffisent pour déterminer le vol; 2° celle de M. Petitgrew regarde 
l'aile comme une surface gauche hélicoïdale, qui se fixe dans l’air, comme 
dans un écrou. 

» Dans l’une et l’autre théorie, la construction de l'aile me semble pé- 
cher par un point essentiel. Les observateurs ont, en effet, négligé ce fait 
que la base de l’aile est formée de deux plans, formant un angle obtus, 
de façon que, dans le coup d’aile descendant, le plan postérieur, loin de 
fuir, vient présenter sa concavité à la colonne d’air frappée. La résultante 
de cette action sur les deux aisselles soulève l’animal. La présence de ces 
deux plans et leurs fonctions découlent d’une anatomie rigoureuse de la 
base de l’aile, du squelette et des muscles; mes recherches ont d’abord 
porté sur l’Eschna, les Locustes et les Sirex. Comme vérification, il suffit 
de supprimer cet angle dièdre pour abolir le vol. 

» Mon intention est de continuer l’étude anatomique du thorax chez 
tous les animaux qui volent et de généraliser l’importance et la fonction 
de cet angle dièdre. Mais, dès maintenant, il me paraît indiqué d’adopter 
un nouveau type d’aile artificielle. J'espère sous peu apporter, sinon une 
théorie rationnelle du vol, du moins quelques expériences concluantes sur 
le vrai type de navigation aérienne. » 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur l’origine et la formation trichomatiques de 
quelques cystolithes. Note de M. J. Cuareyre, présentée par M. P. Du- 
chartre. 


« En étendant à tout le groupe des Urticinées l'étude du développement 
des cystolithes, faite jusqu'ici sur une seule espèce (Ficus elastica Roxb.), 
j'ai pu établir, entre ces productions et quelques autres formes d’inscrusta- 
tion calcaire des tissus végétaux, des rapports que n'avaient pas vus les 
observateurs qui s’en sont occupés, et m'assurer que, sauf quelques rares 
exceptions, les cystolithes des Urticinées se forment à l’intérieur d’un poil. 

» Sur une trés jeune feuille de Morus alba L., que je prendrai comme 
exemple, j'ai vu ces poils, très longs et un peu renflés à la base, se rem- 
plir peu à peu, depuis la pointe, d’une masse cellulosique disposée par 
couches successives, incrustée de calcaire, qui gagne toute la cavité, et 
fait saillie dans la chambre basilaire. On peut, en observant des feuilles 
de plus en plus âgées, voir ces poils se résorber peu à peu; leur extrémité 
s’atrophie, tandis que leur partie inférieure renflée s’accroît et devient glo- 
buleuse; en même temps, la masse cystolithique se détache des parois, et 
forme, dans la cavité, une saillie en massue, adhérente seulement par sa 
partie supérieure, dépourvue de calcaire, qui, d’abord large, se rétrécit 
ensuite pour former un pédicule. Dans les feuilles adultes, l'extrémité du 
poil disparaît entièrement, et la partie basilaire, maintenant incluse dans 
l’épiderme, constitue une vraie cellule cystolithique. 

» J'ai retrouvé ce même mode de développement chez Cannabis sativa 
L., Humulus Lupulus L., Morus nigra L., Ficus Carica L., F. repens Willd., 
Celtis australis L., C. occidentalis L.; mais, dans les trois dernières espèces, 
le poil est beaucoup moins développé; il peut même, chez les Celtis, être 
réduit à une légère proéminence de la paroi cellulaire externe. Chez les 
Bœhmeria et les Forkohlea, il est aussi représenté seulement par une légère 
saillie des cellules cystolithiques jeunes au-dessus des autres éléments épi- 
dermiques. 

» Ces faits me permettent de considérer le développement des cysto- 
lithes du Ficus elastica Roxb., connu depuis longtemps, comme une sim- 
plification de celui que je viens de décrire. Les F. macrophylla Desf., F. ru- 
biginosa Desf., et les genres Urtica et Parietaria sont dans le même cas. Le 
poil primitif n’y apparaît pas, et n’est plus représenté que par l’épaississe- 
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ment de la paroi externe de la cellule, phénomène précurseur de l’appari- 
tion du rudiment cystolithique. 

» D'autre part, chez certains types d’Urticinées (Broussonetia papyrifera 
Vent., Arlocarpus incisa Lin. fil., À, integrifolia Lin fil.), les formations 
cystolithiques conservent toujours, même sur les feuilles adultes, leur 
disposition primitive à l’intérieur d’un poil. 

» Certaines Borraginées sont aussi pourvues de poils cystolithiques 
qui se résorbent en partie pour constituer des formations analogues (Tour- 
nefortia heliotropioides Hook., Tiaridium indicum L., Heliotropium Euro- 
peum L., H. Peruvianum L., Symphytum asperrimum Bbrst.), et qui peuvent 
même, quelquefois, dans les trois premières espèces, subir une résorption 
plus complète, et produire de vrais cystolithes. 

» Le cas le plus fréquent, dans cette famille, est, d’ailleurs, celui dans 
lequel le poil cystolithique conserve toujours son entier développement. 
Sa cavité est alors occupée par un dépôt stratifié et incrusté de calcaire, 
que les réactifs montrent formé de cellulose ( Cynoglossum cheirifolium L.). 
Ces poils peuvent souvent alors s’entourer à la base d’une rosette de 
cellules dont la cavité est occupée par des couches concentriques de cellu- 
lose, incrustées de carbonate de chaux (Myosotis sylvatica Ehrh., Anchusa 
officinalis L., etc.). 

» J'ai vu, dans d’autres familles, des formations du même genre, plus 
ou moins modifiées : parmi les Composées, le Cassinia glauca R. Br., est 
pourvu de poils cystolithiques, entourés de plusieurs rangées de cellules 
incrustées de calcaire. Les poils des Helianthus sont pluricellulaires, pour- 
vus, dans leurs deux cellules basilaires, de dépôts cystolithiques, et en- 
tourés d’une rosette de cellules également incrustées. Des poils pluricellu- 
laires, à parois épaisses, et à cavités remplies de carbonate de chaux, se 
trouvent aussi chez quelques Cucurbitacées (Cucurbita Pepo L., Ecbalium 
Elaterium L.), Chez certaines Crucifères, l’incrustation calcaire des poils est 
réduite à un dépôt, sur leur paroi interne, de concrétions ponctuées 
distinctes, et sans support cellulosique spécial (Sisymbrium officinale 
Scop., Diplotaxis erucoides DC., Cheiranthus Cheiri L., Alyssum maritimum ). 

» J'ai constaté quelquefois dans ces poils une tendance à se résorber, 
pour constituer des formations internes, analogues aux cystolithes. Les 
concrétions calcaires de l’Ulmus campestris L., et une partie de celles du Ver- 
bena Bonariensis L., reconnaissent cette origine. Les éminences mamillaires 
du Cerinthe aspera Roth. sont dues à la résorption de poils entourés d’une 
rosette de cellules basilaires. 
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» Des éminences mamillaires de même nature, mais non précédées de 
l'apparition d’un poil, se trouvent chez l’'Omphalodes linifolia Moench., et 
le Momordica Charantia X.. 

» Les cystolithes des Acanthacées, et ceux des Urticées du groupe des 
Procridées, par leur constitution, ne se laissent pas facilement rattacher 
aux formations précédentes. Cependant, les cystolithes de certaines Orties 
(U. sinensis L., U. macrophylla Thunb., p. ex.), tout en conservant cer- 
tains caractères de ceux des Urticées (situation dans l’épiderme, développe- 
ment tardif aux dépens de la paroi externe d’une cellule épidermique), 
prennent la forme, la constitution cristalline et la structure des cystolithes 
des Acanthacées. L'étude du développement des cystolithes dans cinq 
espèces d’Acanthacées m’a permis de confirmer les observations de K. 
Richter, et de constater en outre que, d’abord pisiforme, le cystolithe 
s’accroit dans le sens longitudinal, par le dépôt successif de couches de 
cellulose et de carbonate de chaux. 

» En résumé, je distingue deux catégories de cystolithes : 1° ceux de 
la plupart des Urticinées, épidermiques, et développés le plus souvent aux 
dépens d’un poil, rarement de la paroi externe d’une cellule épidermique; 
2° ceux des Acanthacées et des Procridées, existant dans tous les tissus, 
et développés aux dépens des parois de la cellule qui les contient. Ces 
deux catégories sont peut-être reliées par les cystolithes linéaires de cer- 
taines Orties. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches physiologiques sur les Champignons. 
Note de MM. Gasrox Boxxier et L. Mawaix, présentée par M. Duchartre. 


« Dans une série de recherches sur la physiologie des végétaux sans 
chlorophylle, nous avons choisi les Champignons comme premier sujet 
d’études. 

» Les quelques résultats dont nous résumons ici l'exposé sont relatifs 
à la respiration et à la transpiration, ainsi qu’à l'examen des diverses 
causes qui peuvent influer sur ces deux fonctions. 

» 1. REsPIRATION. — Dans toutes les expériences, nous avons trouvé 
que le volume de l'oxygène absorbé est supérieur au volume de l'acide car- 
bonique produit. Suivant les différentes espèces, le rapport du volume de 
l'oxygène absorbé au volume de l’acide carbonique émis varie de 0, 55 à 
0,81. Dans la plupart des cas, ce rapport est voisin de 0,6. 

» Les appareils employés, qui seront décrits dans un prochain Mé- 

C. R., 1883, 1°" Semestre. (T. XCVI, N° 48.) 139 
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moire, permettent de mesurer exactement la température et la pression, 
et sont construits de manière qu'on puisse faire, à un moment quelconque, 
une prise de gaz dans l’air même qui entoure les végétaux mis en expé- 
rience. Cette disposition donne aussi le moyen de mesurer exactement le 
volume des gaz contenus dans l'appareil. 

» Ajoutons que, dans toutes les recherches, nous avons opéré avec les 
mêmes végétaux et en croisant les expériences; car on n'obtient pas des 
résultats identiques en comparant dans les mêmes conditions des poids 
égaux de végétaux d’âges différents ou même en apparence semblables. 

» 1° Etude de l'air confiné. — Une étude préalable de la respiration des 
Champignons à une température déterminée, dans l'air confiné, nous a 
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» Lorsqu'on dépasse ce temps, l’oxygène est bientôt entièrement con- 
sommé, tandis qu’il continue à se dégager de grandes quantités d’acide 
carbonique. Il se produit alors le phénomène signalé par MM. Lechartier et 
Bellamy (‘), et étudié chez les Champignons par M. Müntz (?); la plante, 
par son activité propre, fait fermenter les sucres qu’elle contient. 

» Dans nos expériences, nous avons toujours eu soin de ne jamais dé- 
passer le temps pendant lequel la respiration normale n’est pas altérée 
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par cette fermentation propre, temps pendant lequel le rapport —- res 
invariable. 


» 2° Influence de la température. — Plusieurs séries d'expériences faites sur 
les Polyporus versicolor, Agaricus coriaceus et Agaricus velutipes ont servi à 
vérifier l'augmentation régulière de la respiration avec la température, 
toutes les autres conditions restant les mêmes. 

» Contrairement aux résultats obtenus par plusieurs auteurs sur d’autres 
végétaux, nous avons trouvé que le rapport du volume de l'oxygène absorbé 
à celui de l'acide carbonique émis ne varie pas sensiblement avec la tempéra- 
ture, pour une même espèce. , 

» On peut s'expliquer comment on a pu croire que ce rapport augmen- 
tait avec la température, en remarquant que, pour le même temps, le phé- 
nomène de la fermentation propre, dont nous avons parlé plus haut, se 
révèle beaucoup plus vite à une température élevée; dès lors, la quantité 
d'acide carbonique dosée se trouve augmentée. 


(*) Comptes rendus, t. LXIX, p. 367, et p. 466; 1869. 
(?) Ann, de Chim. et de Phys., 5° série, t. VIII, 1876: 
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» 3 Influence de l’état hygrométrique. — En opérant dans les mêmes 
conditions d’éclairement et de température, sur les mêmes Champi- 
gnons (Agarics et Polypores), nous avons trouvé que l'intensité du phéno- 
mène respiratoire augmente très sensiblement avec l’état hygrométrique de l'air. 
Il est donc essentiel de maintenir toujours les végétaux à étudier dans un 
air d'état hygrométrique constant, lorsqu'on veut examiner l'influence de 
la radiation. 

» 4° Influence de la nature des radiations. — Nous avons d’abord cherché 
si, pour la même température et le même état hygrométrique, les mêmes 
végétaux respirent différemment à l’obscurité et à la lumière diffuse. 

» Les résultats de vingt-cinq séries d'expériences, portant sur plusieurs 
espèces des genres Telephora, Polyporus et Agaricus, ont été concordants. 

» Dans tous les cas, la lumiére diffuse a diminué la respiration, toutes con- 
ditions égales d’ailleurs. 

» Cette diminution, sur la quantité d'acide carbonique par exemple, 
peut atteindre en certains cas jusqu’à un tiers. 

» Nous avons ensuite comparé les radiations lumineuses les moins ré- 
frangibles aux plus réfrangibles. Pour cela, nous avons établi plusieurs 
séries d'expériences, soit en employant la méthode des liquides colorés 
absorbant certaines radiations déterminées, soit en exposant les Champi- 
gnons successivement dans les diverses régions d’un spectre de réfraction. 
Dans les deux cas, les expériences étaient croisées et faites à la même tem- 
pérature. 

Par ces deux méthodes, nous avons trouvé que, toutes les autres condi- 
tions étant égales, l’intensité des phénomènes respiraloires est plus grande pour 
les rayons lumineux les plus réfrangibles (bleu et violet) que pour les moins ré- 
frangibles (jaune et rouge). 

» La différence entre les volumes de gaz émis ou entre les volumes de 
gaz absorbés peut dépasser un quart. 

» II. TranspirATION. — Les Champignons dont nous avons étudié la 
transpiration étaient placés dans des conditions telles que la quantité d’eau 
absorbée par eux fût sensiblement égale à la quantité d’eau transpirée pen- 
dant le même temps. 

» Après avoir vérifié l’influence considérable de l'élévation de tempéra- 
ture et de l’abaissement de l’état hygrométrique sur l'intensité de la trans- 
piration, nous avons étudié l'influence de la lumière diffuse. 

» L'appareil étant disposé de manière à maintenir la température et 
l’état hygrométrique constants, nous avons mesuré la quantité d’eau ab- 
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sorbée, en croisant des expériences de même durée faites à la lumière dit- 
fuse et à l’obscurité, sur les mêmes Champignons. 

» Nous avons aussi mesuré la quantité de vapeur d’eau perdue; dans 
les mêmes conditions. 

» Les résultats concordants de ces diverses expériences, faites sur plu- 
sieurs espèces d’Agarics et de Polypores, montrent que la transpiration est 
plus grande à la lumière diffuse qu'à l'obscurité. La différence peut at- 
teindre un quinzième du poids de l’eau transpirée. On sait que le même 
fait avait été établi pour les plantes à chlorophylle. » 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Exploration scientifique dans le détroit de Magellan, 
à la Terre-de-Feu et sur la côte de la Patagonie, faite à bord de la corvette 
brésilienne Parnahyba. Note de M, Crurs, adressée à l’Académie par 
S. M. dom Pedro. 


« L'envoi d’une mission à Punta-Arenas pour l’observation du passage 
de Vénus et disposant d’une corvette de l’État, a paru une occasion émi- 
nemment favorable pour lui adjoindre un naturaliste chargé d’explorer la 
région magellanique et d’y faire des collections d'Histoire naturelie. Pen- 
dant la durée des travaux astronomiques, le naturaliste, M. Rumbelsperger, 
s’est borné à explorer les environs de Punta-Arenas ; mais, à partir du 
20 décembre, les recherches se sont étendues jusqu’au fond de la baie de 
l’'Amirauté. Le retour s'est effectué, en passant par le canal Gabriel, après 
quoi, l’on s’est arrêté dans la baie connue sous le nom de « Bahia de Gente 
grande », où une excursion a été faite à l’intérieur de la Terre-de-Feu. 
Sur la côte de la Patagonie, on a fait des haltes à Santa-Cruz, Port-Désiré 
et Bahia-Blanca. Durant tout le parcours de cet itinéraire, il a été fait une 
ample collection de plantes terrestres et aquatiques, de minéraux, fossiles, 
animaux divers, et objets ethnographiques. À Santa-Cruz, le commandant 
Saldanha da Gama a réussi à remonter avec la corvette le cours du rio 
Santa-Cruz, sur une longueur de plus de vingt milles, jusqu’à un point du 
fleuve où la rive droite présente un grand intérêt au point de vue géolo- 
gique, et où ont été recneillis de curieux échantillons de l’Ostrea gigantea 
patagonensis. 

» Dans tout le cours de cette expédition, j’ai réussi à prendre un certain 
nombre de photographies représentant des paysages divers, glaciers, etc., 
ainsi que des types de Fuégiens de la tribu des Aliçao. 

» En somme donc, cette excursion a produit des résultats d’un certain 
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intérêt, au point de vue de la Géographie, de la Navigation et de la ri- 
chesse naturelle de la contrée; et les collections que l’on a rapportées 
iront enrichir le Musée National de Rio-de-Janeiro. 

Dans les Mémoires qui seront publiés ultérieurement sur l’observa- 
tion du passage de Vénus par les Commissions brésiliennes, paraîtra un 
Rapport donnant la description minutieuse des collections recueillies par 
la Commission de Punta-Arenas. » 


PHYSIOLOGIE. — La perception des couleurs et la perception des différences 
de clarté. Note de M. A. CnarpenTiER, présentée par M. Vulpian. 


Nous savons qu’un objet composé de points colorés multiples, et 
auquel on donne un éclairement progressif dans l'obscurité, commence 
par faire l’impression d’une surface lumineuse incolore, uniforme et un 
peu plus étendue que l’objet. Ce fait tient à une propriété de la rétine et 
non à la à Vésti dioptrique des rayons lumineux, car il a encore lieu, 
comme je m'en suis assuré, quand on regarde à travers un diaphragme 
ag d’un trou très fin, ayant moins de o",0o0o1 de diamètre. 

) C'est sur ce fond incolore que se détachent vaguement les points 
és lorsqu'on a donné à l’objet une clarté suffisante pour percevoir sa 
couleur, À ce moment, sans distinguer nettement les points les uns des 
autres, on a cependant l'impression que l’objet n’est pas unique, et il sem- 
ble que la sensation chromatique se produise au moment même où débute 
l'excitation de l'appareil percepteur des formes. Nous savons, d’après la 
Note précédente, que ce dernier appareil présente, pour les divers rayons 
du spectre, une excitabilité très différente de celle que possède l'appareil 
percepteur de la lumière brute. La sensation de couleur pourrait donc 
n'être qu’une sensation différentielle; en d’autres termes, ce que l’on per- 
cevrait comme couleur ne serait que le rapport entre Ja sensation lumi- 
neuse brute et la sensation plus limitée fournie par l'appareil percepteur 
des formes (sensation visuelle proprement dite). 

» Les expériences suivantes montrent que, en effet, la sensation de cou- 
. peut se réduire à une sensation différentielle. 

» L’œil étant adapté exactement à l'éclairage ambiant ou, mieux, ayant 
été maintenu vingt minutes dans l’obscurité, on le place devant l’oculaire 
de mon appareil graduateur de la lumière, c’est-à-dire dans une enceinte 
complètement obscure, au fond de laquelle on peut faire apparaître une 
surface colorée d’éclairement variable. Cette surface colorée peut être plus 
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ou moins grande; je lui ai donné ordinairement la forme d’un carré 
de 0®,007 de côté, placé à 0®,20 de l'œil. On détermine le maximum 
d’éclairement nécessaire pour produire une sensation dans l'appareil visuel, 
sensation qui, je le rappelle, est celle d’une lumière incolore. Cet éclai- 
rement mesure, pour chaque couleur, l’excitabilité des éléments qui per- 
coivent la lumière brute, 

» Maintenant, au lieu de mettre l’œil devant un fond obscur, présen- 
tons-lui, par un artifice expérimental que j'ai facilement réalisé, une surface 
plus ou moins éclairée (bien que toujours à un faible degré), sur laquelle 
pourra venir se détacher notre carré coloré précédemment décrit. Soit, par 
exemple, une feuille de papier blanc dont nous éclairerons uniformément 
la surface antérieure à l’aide d’une lumière blanche d'intensité assez faible 
et déterminée, tandis que, par derrière et seulement sur l’étendue de notre 
carré de 0®,007, viendront s'ajouter, par transmission, les rayons d’une 
source monochromatique dont nous pourrons graduer et mesurer l’inten- 
sité. Pour une clarté donnée de la surface incolcre, il faudra un éclai- 
rement déterminé du carré coloré pour le faire distinguer du fond. 

» Or un résultat constant de ces expériences est le suivant : en même 
temps que le carré est distingué du fond, il parait coloré, il ne passe pas 
par une phase incolore comme lorsqu'il se détache sur un fond obscur. 
On voit qu'ici la sensation de couleur se confond avec la sensation de dif- 
férence de clarté. 

» De plus, fait capital et qui explique le précédent, l’éclairement mi- 
nimum à donner au carré pour le faire distinguer du fond varie suivant 
une loi précise, d’après la nature de la couleur, et dépend uniquement de 
cette dernière pour une clarté donnée du fond. Si l'on rapporte cet éclaire- 
ment à celui qui a donné dans l’obscurité la première sensation lumineuse, on 
trouve que, pour un même fond incolore, il faut plus de bleu que de vert, 
plus de vert que de jaune, plus de jaune que de rouge pour faire distinguer 
de ce fond les surfaces éclairées par ces diverses couleurs. Or, c’est là 
précisément l’ordre de répartition des couleurs dans le spectre, ordre que 
nous avons déjà trouvé à propos de la distinction des points lumineux. 
Chaque rayon du spectre agissant d’une façon spéciale se distinguera par 
cela même de l'impression générale exercée par le fond, et ce que l’on 
percevra comme couleur, ce sera la différence ou plutôt le rapport exis- 
tant entre ces deux impressions. | 

» On peut donc rapporter la notion de couleur à la perception d’une 
différence d’excitation de deux appareils différents, appareil de la sensibi- 
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lité lumineuse brute, appareil de la sensibilité visuelle ou de la distinction 
des formes, peu importent les noms. Je n’attache pas de signification pré- 
cise au mot appareil. Sont-ce des éléments rétiniens, sont-ce des éléments 
cérébraux qui sont en jeu ? Je l’ignore. Mais ce qu’on peut affirmer, c’est 
qu'il y a deux modes d’action différents des rayons spectraux, excitation 
différente de deux sortes d’éléments, et appréciation de cette différence 
d’'excitabilité sous forme de sensation de couleur. 

» Maintenant, que les deux modes d’excitation dont je viens de parler 
soient produits simultanément par une seule région du spectre, c’est ce 
qui résulte de l’ensemble de mes recherches précédentes, sur lesquelles je 

FE : 
n'ai pas à revenir. 

» De plus, si l’on établit expérimentalement pour chaque couleur le 
rapport existant entre l’éclairement qui détermine la sensation lumineuse 
et l’éclairement qui produit dans l’obscurité la sensation de couleur, on 
trouve justement que ces couleurs se rangent en série d’après leur ordre 
de réfrangibilité, en commençant par les plus réfrangibles. En effet, en 
faisant abstraction du violet, l'intervalle le plus grand entre les sensations 
de lumière et de couleur se montre pour le bleu, puis pour le vert; il 
devient beaucoup moins considérable pour le jaune, un peu moins pour 
l’orangé, moins encore pour le rouge. 

» Rapprochant ces faits des précédents et de ceux que renferme ma 
dernière Note, on peut admettre que la perception de couleur n’est que 
l'appréciation de la différence d’excitation que produisent des rayons dé- 
terminés, d’une part sur l’appareil de la sensibilité lumineuse, d’autre 
part sur l'appareil de la sensibilité visuelle proprement dite ou de Ja dis- 
tinction des formes. 

» Que deviennent dans cette théorie la notion du blanc et la perception 
des couleurs complexes ? C’est ce que j’essayerai d'exposer dans une Note 
ultérieure (*). » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur les effets physiologiques de la 
cinchonidine. Note de MM. G. SÉE et BocHEFoNTAINE, présentée par 


M. Vulpian (?). 


« Nos Communications à l’Académie sur la quinine (*)et la cinchonine (*) 


(*) Ce travail a été fait au Laboratoire de physique médicale de la Faculté de Nancy. 
(*) Travail du laboratoire de la Faculté de Médecine à l’'Hôtel-Dieu, 

(*)} G. Sée et Bochefontaine, 22 janvier 1883. 

(*) Bochefontaine, 19 février 1853. 
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nous conduisaient à étudier les propriétés d’un autre alcaloïde du quin- 
quina, la cinchonidine, qui a servi récemment à la falsification du sulfate 
de quinine des hôpitaux de Paris (*). 

» MM. V. Chirone et A. Curci, dans un Mémoire publié en 1880 (2), 
attribuent à la cinchonidine le pouvoir de déterminer des convulsions 
épileptiformes, en vertu d’uue action sur les centres psychomoteurs de 
l'écorce grise du cerveau. En 1877, M. Laborde avait communiqué à la 
Société de Biologie (p. 258) les résultats d’une expérience sur un chien 
« très affaibli » qui, après avoir reçu du sulfate de cinchonidine, présenta 
des attaques épileptiques et succomba. Ce fait isolé acquiert de la valeur 
en présence des conclusions de MM. V. Chirone et A. Curci, conclusions 
qu'il était intéressant de contrôler par de nouvelles expériences. 

» Cette étude, entreprise avec l'aide de MM. Douvreleur et Lesage, a 
porté sur des batraciens (grenouille), des oiseaux (pigeon) et des mammi- 
feres (cobaye, lapin, chat, chien, homme). 

» Nos récentes Communications ayant soulevé cette objection, que les 
produits qu'elles concernent étaient sans doute impurs, la même hypo- 
thèse pourrait être émise à propos de cette Note. Il est donc utile de dire 
que, dans nos précédentes expériences comme dans celles dont nous allons 
donner les résultats, pour être certains de la qualité des sels soumis à 
l’expérimentation, nous avons eu recours à l’obligeance d’un chimiste au- 
torisé, M. OEchsner de Coninck, qui a constaté la pureté des sels de qui- 
nine et de cinchonine suspectés, aussi bien que celle du sulfate de cincho- 
nidine dont il est ici question. 

» Pouvoir toxique. — Les grenouilles succombent à l'influence de 
08",015 de sulfate de cinchonidine introduits sous la peau. Le cobaye ne 
survit pas à 05,15, ni le chien à 2,50 de ce sel introduits de la même 
manière dans l’économie. Le pigeon et le lapin résistent davantage : ainsi, 
on a dù injecter 05", 25 de sulfate de cinchonidine sur le premier et 25 
sur le second de ces animaux pour amener la mort. 

» Effets physiologiques. — La grenouille s’affaiblit et perd ses mouve- 
ments spontanés. Les systoles cardiaques augmentent en nombre pendant 
quatre ou cinq minutes, puis deviennent progressivement plus rares : de. 
30 elles vont à 36, puis elles tombent à 16 par minute en restant régulières. 
Les mouvements réflexes s’affaiblissent à leur tour, et, si la dose de sub- 


(*) Bauprimoxr, Gaz. hebd. de Méd. et de Chir., 22 février 1885. 
() Recherches expérimentales sur l’action biologique de la cinchonidine, etc., Giorn. 
internaz., analysé dans la Revue des Sciences médicales, t. XVII, p. 47. 
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stance est suffisante, ils sont abolis. Fexcito-motricité nerveuse diminue 
en même temps. La rigidité cadavérique apparaît; enfin, le cœur s’arrête. 

» Les troubles déterminés, chez le cobaye, le chat et le chien par les injec- 
tions hypodermiques et intraveineuses, ou l’ingestion dans l’estomac de 
sulfate de cinchonidine peuvent être résumés comme il suit : 

» Affaiblissement général, titubation, mouvements oscillatoires ou de 
balancement de la tête: accélération des battements du cœur et élévation 
de la pression sanguine intra-carotidienne. L’affaiblissement augmente, 
puis surviennent le hoquet, des vomissements répétés, de la salivation, 
une période généralement courte d’anhélation extrême, après laquelle les 
mouvements respiratoires sont considérablement ralentis. Les révolutions du 
cœur sont plus rares et la pression sanguine plus faible qu’à l’état normal. 
Si la proportion de sel de cinchonidine est assez grande, les animaux, af- 
faissés sur le ventre, le sternum et la mâchoire inférieure, s'étendent sur le 
flanc. 

» Cette période s'accompagne souvent de tremblements convulsifs ou 
de convulsions cloniques plus faibles que celles qui sont produites par la 
quinine et surtout la cinchonine. L’animal soulève encore sa tête lorsqu'on 
fait brusquement du bruit auprès de lui. 

» La respiration est presque nulle; la tension artérielle, qui était de 
0,15, est à 0,05; le cœur reste régulier; l’inertie est complète. La respiration 
puis les battements du cœur s'arrêtent au bout de deux heures environ, 
chez un chien de moyenne taille. La température centrale s’abaisse de 3°. 

» Chez le pigeon, on obtient des résultats analogues. 

» Chez l'homme sain (expériences de l’un de nous sur lui-même), une 
heure après l’ingestion stomacale de 1# de sulfate de cinchonidine, l’urine 
se trouble au contact du réactif de Winkler; après trois heures, le pouls 
est monté de 75 à 104, la face et les yeux sont rouges, la peau des mains 
est devenue brülante; il y a un peu de lourdeur de la tête et une tendance 
au vertige; quand l’expérimentateur tourne la tête pour regarder en 
arrière après neuf heures, le pouls est à 70. Au bout de vingt-quatre 
heures, quelques gouttes du liquide de Winkler rendent l’urine laiteuse; 
il reste encore dans la bouche un goût amer et fade. Au bout de cinquante 
heures, l'urine reste limpide au contact du réactif, comme avant l’expé- 
rience. 

» Ces résultats se rapprochent de ceux qui ont été consignés par MM. Raf- 
fertie (1876), Weddel (1877) et Cerna (1879). Ils rappellent les effets de la 
quinineet de la cinchonine, les convulsions et la salivation provoquées par ce 


C. R., 1883, 1 Semestre. (T. XCVI, N° 15.) 140 
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dernier agent étant plus accusées chez le chien, tandis que les vomissements 
dus à la cinchonidine sont plus répétés chez cet animal. Aucune de ces 
trois substances ne détermine des convulsions chez la grenouille; cet acci- 
dent manque fréquemment chez le cobaye, le lapin, le chien, et on ne l’ob- 
tient qu'au moyen de doses toxiques. Par conséquent, aucune d’elles ne 
peut être classée sans restriction parmi les agents convulsivants, comme la 
strychnine : leur place est plutôt au milieu des substances qui dépriment 
le système nerveux central après avoir un moment activé la circulation. 

» Il convient de remarquer que, sur l’homme à l’état normal, le sulfate 
de cinchonidine a produit l'accélération du pouls, la chaleur de la 
peau, etc.; c’est-à-dire un syndrome fébrile qu'il est, ainsi que la quinine, 
ordinairement appelé à combattre en Thérapeutique. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les effets du séjour prolongé dans une atmosphère chargée 
de vapeurs de créosote. Note de M. Poincaré. 


« La créosote qui, respirée à haute dose, tue généralement les animaux 
en quelques heures, après avoir déterminé de l’anhélation, des convul- 
sions et du coma, respecte cependant l’existence des ouvriers occupés à 
imprégner de cette substance les traverses des voies ferrées. Mais les expé- 
riences que j'ai entreprises sur ce point d'hygiène professionnelle semblent 
indiquer que ce genre d’industrie peut produire à la longue des altérations 
anatomiques dignes de l’attention des hygiénistes. 

» Chez des animaux que j'avais laissés de huit mois à deux ans dans des 
caisses dont l’air se chargeait incessamment de vapeurs de créosote, le cer- 
veau a toujours présenté une augmentation de consistance incontestable, 
mais plus ou moins prononcée suivant la durée de l’expérience. Au mi- 
croscope on constatait une sclérose diffuse de l'organe. Mais, comme celle- 
ci n'était pas toujours aussi générale que le durcissement, il est possible 
que ce dernier ait été dü aussi à une action chimique comparable à celle du 
tannin. Le processus sclérotique n’est pas resté toutefois limité à la névro- 
glie; car le foie a présenté un haut degré desclérose chez huit sujets sur 
dix. Il en a été de même pour le rein chez six animaux. Il semble donc que 
la créosote, transportée par le sang, tende à modifier la nutrition du tissu 
conjonctif sur tous les points, mais particulièrement dans certains or- 
ganes. Les poumons ont toujours offert une trèsfaible vascularisation et une 
teinte grise tout à fait anormale. Mais la lésion la plus remarquable a 
consisté dans l'effacement des cavités pulmonaires qui étaient réduites à 
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l’état d’anfractuosités linéaires et sinueuses. Cet effacement provenait à la 
fois de l’épaississement des trabécules conjonctives et d’un haut degré 
d’hyperplasie épithéliale. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur le système vasculaire. De la circulation des 
doigts et de la circulation dérivative des extrémités. Note de M. P. Bour- 
cERET, présentée par M. Vulpian. 


« Les anatomistes et les physiologistes se sont préoccupés depuis long- 
temps de la question de savoir s’il existait entre les artères et les veines 
d’autres moyens de communication que les capillaires. On est frappé, en 
effet, en examinant certaines parties très vasculaires, les doigts, les orteils, 
la face, par exemple, de l’apport sanguin considérable, fait par des artères 
volumineuses, d’un calibre hors de proportion avec la nutrition des or- 
ganes; et l’on comprend difficilement que le système capillaire, tel qu’on 
le conçoit ordinairement, puisse donner un passage suffisant et assez ra- 
pide à la masse sanguine. 

» On s’est donc demandé s’il n’y avait pas, à côté de la circulation de 
nutrition, une circulation dérivutive destinée à fournir un passage facile au 
sang pendant le repos de l’organe et à prévenir une congestion trop in- 
tense pendant la période d’activité. 

» La question n’a pas été tranchée nettement. Un certain nombre d’au- 
teurs ont cru à l’existence de cette circulation dérivative; ainsi M. Sucquet 
a signalé dans la main, les orteils, certains points de la face, par places, des 
canaux de communication pouvant avoir jusqu’à o"®,1., M. Péan croit à 
l'existence de canaux plus volumineux que l’on pourrait isoler par une 
dissection fine. 

» M. Claude Bernard, après ses recherches sur la circulation du foie du 
cheval, n’était pas hostile à cette idée de circulation dérivative. 

» Mais la plupart des physiologistes ne partagent pas cette opinion. 

» La question n'étant pas résolue, j'ai entrepris, sur le conseil de M. Vul- 
pian et de M. Farabeuf ('), des recherches sur ce point contesté. Je n’ai 
étudié jusqu’à présent que la circulation des doigts. 


(1) C’est pour moi un devoir de remercier M. Farabeuf, chef des travaux anatomiques 
de la Faculté, qui m’a ouvert son laboratoire et qui m’a donné des conseils précieux sans 
lesquels je n'aurais pu réussir. Je dois remercier aussi M. Vulpian, et M. Lesage, aide de 
clinique à l’Hôtel-Dieu : M. Lesage m’a aidé dans toutes mes expériences. 
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» J'ai injecté environ soixante membres supérieurs : je me borne à don- 
ner ici le résultat le plus saillant de mes recherches. 

» Ilexiste une circulation spéciale dans le doigt. Cette circulation a surtout 
son siège dans la dernière phalange ou phalange unguéale. 

» Voici les faits sur lesquels je m’appuie : 

» 1° Preuves par l'anatomie descriptive. — Les artères collatérales des 
doigts n’ont pas (fait à noter) de veines satellites; elles s’anastomosent 
par inosculation dans la troisième phalange. L’arcade artérielle formée a 
un volume considérable, car les collatérales des doigts ne fournissent, 
dans leur trajet, que des rameaux peu nombreux et très grêles. Les veines 
qui se forment dans la dernière phalange ont un volume également consi- 
dérable et sont presque aussi grosses à ce niveau qu'au niveau de la première 
phalange. 

» Ces détails anatomiques font prévoir que c’est surtout dans la der- 
nière phalange que se fait le passage rapide du sang des artères dans les 
veines. 

» 2° Preuves par les injections. — Quand on fait par l’artère humérale 
une injection fine (gélatine et carmin), on voit le bras rougir de proche en 
proche de la canule vers les extrémités qu’on a quelquefois de la peine à 
bien injecter; si, au contraire, on fait une injection grossière (suif et ver- 
millon) ne passant que par les vaisseaux d’un certain volume, on voit 
l'extrémité du doigt rougir la première. Si l'on s'arrête à ce moment, on 
trouve de la matière à injection dans les veines de la troisième phalange 
et rien dans les autres veines du membre. 

» Si l’on fait une injection grossière (suif et vermillon) par l’humérale, 
en isolant la troisième phalange d’un doigt par une ligature, on voit l’in- 
jection revenir par les veines des autres doigts, tandis qu’il y a à peine de 
matière à injection dans les veines de la deuxième et la première phalange 
du doigt lié. 

» 3° Preuves histologiques. — Pour étudier le système circulatoire, on 
a l'habitude, dans les régions où les veines n’ont pas de valvules, de pousser 
par les artères et par les veines des injections de couleur différente. 

» Ce qui a retardé la solution de la question qui nous occupe, c’est la 
difficulté ou plutôt l'impossibilité d’avoir cette double injectiou fine à 
cause des valvules. 

» J'ai pu, cependant, arriver à faire ces injections par le procédé suivant : 

» a. Faire passer par les artères une injection non colorée qui revient 
par les veines; 
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» b. S’arrêter quand les veines sous-cutanées se dessinent nettement 
sous la peau ; 

» €. Pousser à très faible pression par une artère et une veine des 
matières colorantes différentes. 

» Par ce procédé, on injecte les plus fins capillaires par les veines. Si 
l’on ne pousse la matière colorante que par les veines, on arrive à injecter 
même les artères. 

» En résumé, par la première injection, on applique les valvules contre 
les parois ou on les rend insuffisantes et l’on peut alors injecter les veines 
comme les artères. 

» Voici le résultat constant fourni par l’examen microscopique. 

» La communication entre les artères et les veines se fait par de gros 
capillaires contournés, très courts, de 0,04 à 0%%,08 de diamètre; ces 
capillaires forment de petits pelotons caractéristiques. Ces glomérules de 
vaisseaux contournés rappellent comme aspect la disposition de la masse 
intestinale, comparaison qui est venue à l'esprit de tous les observateurs à 
qui Je les ai montrés. Ainsi une petite artériole se divise brusquement en 
gros capillaires qui se reforment presque immédiatement pour constituer 
une veinule. 

» Ces vaisseaux sont surtout abondants vers la partie moyenne de la 
face palmaire de la phalangette, sur les parties latérales de ces os et sous 
les deux tierssupérieurs de l’ongle. Ces pelotons vasculaires sont séparés par 
un tissu cellulo-fibreux, mais ils sont parfois si abondants qu’ils sont pressés 
les uns contre les autres et à peine séparés par une lame celluleuse; ils 
s’anastomosent ensemble. De ces pelotons partent, dans les parties qui 
avoisinent le derme, de gros capillaires qui se ramifient en capillaires très 
fins en allant sur la peau. 

» Conclusions. — À. Il existe dans la dernière phalange des doigts une 
circulation spéciale permettant un retour rapide du sang. Cette disposition 
particulière consiste en gros capillaires, très courts, formant des pelotons 
vasculaires caractéristiques qui permettent une communication facile entre 
les artères et les veines. 

» B. Cette circulation spéciale n’est qu’une modification du type géné- 
ral ; elle paraît avoir pour but d’entretenir la chaleur du doigt en permet- 
tant au sang de passer en abondance. 

» Ce n’est pas à proprement parler une circulation dérivative. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l’atténuation de la virulence de la bactéridie 


charbonneuse, sous l'influence des substances antiseptiques. Note de 
MM. Cu. CuameerranD et E. Roux. 


« Dans les nombreuses recherches que nous avons faites, sous la direc- 
tion de notre maître, M. Pasteur, sur la bactéridie charbonneuse et ses 
germes, nous avons été conduits à examiner l’action exercée par un grand 
nombre de substances antiseptiques. Nous avons rencontré dans cette étude 
de nouvelles conditions d'atténuation de la virulence. 


» Dans des flacons contenant un bouillon propre à la culture de la bactéridie charbon- 
neuse, par exemple du bouillon de veau ou de poule neutralisé par la potasse, on introduit 
des quantités variables de l’antiseptique dont on veut connaître l’action, de façon à avoir 
une série de liquides de culture renfermant des quantités décroissantes de l’antiseptique. 

» Après avoir semé dans chacun de ces flacons une gouttelette de sang charbonneux, très 
virulent, on les place dans une étuve à 35°. Au bout d’un temps plus ou moins long, il ap- 
paraît, dans quelques-uns d’entre eux, des flocons qui indiquent le développement de la 
bactéridie. Ces flocons se montrent d’abord dans les liquides qui contiennent les plus faibles 
doses d’antiseptique; au-dessus d’une certaine proportion, aucune vie ne se manifeste. Nous 
avons ainsi comme une mesure de la sensibilité de la bactéridie pour l’agent en présence 
duquel elle se développe. Si, maintenant, nous prélevons de temps en temps, dans chacun 
des flacons où la bactéridie a pullulé, une trace de cette bactéridie pour la semer dans un 
bouillon approprié à son existence, nous aurons, issue de chaque flacon à antiseptique, 
une série de cultures successives, et chacune d’elles reproduira la bactéridie avec les pro- 
prietés et la virulence qu’elle avait dans le flacon origine au moment où la prise de se- 
mence à été faite. Il nous suffira donc d’inoculer à divers animaux ces cultures filles pour 
juger la virulence de la bactéridie, après qu’elle s’est développée pendant un temps donné 
en présence de l'agent antiseptique. 

» Des expériences ainsi conduites montrent que l'addition de 4 d'acide phénique à du 
bouillon de veau empêche toute pullulation de la bactéridie. Bien plus, après un séjour de 
quarante-huit heures dans un semblable milieu, la bactéridie a cessé de vivre ; elle ne donne 
aucun développement si on la sème dans du bouillon de veau neutralisé. Si la proportion 
d'acide phénique n’est que de 545, 545, 200 la bactéridie vit et pullule, et même, après 
qu’elle est restée un temps très long en contact avec l’antiseptique, elle se reproduit facilement 
quand on la porte dans un liquide nutritif convenable. Ainsi, après plus de six mois, les 
bactéridies étaient demeurées vivantes dans des liquides à 45 et 555 d'acide phénique. Si 
la dose d’antiseptique est plus forte, la bactéridie meurt plus rapidement; dans un flacon au 
uw toule vie avait cessé au bout de cinq mois. Dans ces conditions anormales, au contact 
d’un antiseptique, l’évolution de la bactéridie est-elle complète, arrive-t-elle jusqu’à forma- 
tion de spores? La propriété qu'ont les spores de résister à une température supérieure à 
80°, qui tue la bactéridie-filament, nous permet d’éclaircir facilement ce point. Semons de 
temps en temps, dans un milieu approprié, de petites portions des cultures additionnées 
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d’antiseptique, après les avoir chauffées dix minutes environ à 80°: s’il y a pullulation, la se- 
mence contenait des germes. Ce procédé nous montre qu'il suffit de 545 d'acide phénique 
dans le liquide de culture pour empécher la formation des germes. La bactéridie finit par 
mourir dans ce milieu sans avoir produit de spores. Lorsque la dose d’acide phénique est 
plus faible (5% par exemple), les filaments bactéridiens forment des germes. 


» Voilà donc que, par le fait de l’addition d’acide phénique au liquide 
de culture, les bactéridies restent sans donner de germes. 

» Dans une Note communiquée par M. Pasteur (') à l’Académie, il est 
établi que la bactéridie cultivée à la température de 42°-43° ne donne pas 
de spores et que les filaments bactéridiens ainsi exposés à l’action prolon- 
gée de l’air et de la chaleur perdent progressivement leur virulence. En 
est-il de même pour la bactéridie-filament développée sans faire de germes 
au contact de l’acide phénique? Pour le savoir, inoculons à divers animaux 
les cultures filles des flacons à antiseptique. La culture, issue d’une bacté- 
ridie qui a vécu pendant douze jours dans du bouillon phéniqué au +, est 
virulente pour les cobayes et les lapins. La culture issue de la même bac- 
téridie après vingt-neuf jours ne tue plus ni cobayes ni lapins. L'action 
de l’antiseptique a eu pour résultat de diminuer la virulence de la bacté- 
ridie. Si l’on a fait des semences assez fréquentes du flacon origine, on a 
une série de cultures, de virulence décroissante, qui pourront fournir, 
comme dans le cas des cultures à 42°-43°, des virns atténués, capables de 
préserver du charbon mortel les animaux auxquels on les aura préventi- 
vement inoculés. Nous avons ainsi, par un procédé nouveau, une série de 
vaccins parmi lesquels on peut choisir pour la pratique. Les cultures répé- 
tées de ces vaccins reproduisent la bactéridie avec leurs propriétés atténuées, 
et les perpétuent. Les filaments obtenus dans ces conditions, au lieu d’être 
abondants et longs comme dans les cultures normales et de s’enchevé- 
trer en flocons cotonneux, sont plus rares et plus courts et se déposent en 
petits grumeaux sur les parois des vases. Ges bactéridies, ainsi altérées 
dans leur forme, donnent facilement des germes nombreux et résistants. 


» L’acide phénique n’est pas le seul antiseptique qui donne de semblables effets; avec 
le bichromate de potasse on peut en obtenir d’analogues. Un bouillon additionné de —5 à 
53 de bichromate ne cultive pas la bactéridie qui meurt rapidement dans un semblable 
milieu. Une dose plus faible de bichromate, 45, 5545 laisse développer la bactéridie ; mais, 
dans ces conditions, celle-ci ne fait pas de germes et perd bientôt sa virulence au point que, 
semée trois jours après le début de l'expérience, elle donne une culture qui tue les lapins et 
les cobayes, mais ne fait périr que la moitié des moutons auxquels on l'inocule. Une cul- 
ture issue du flacon à bichromate, après dix jours, tue encore les lapins et les cobayes, mais 


(2) Pasreur, Camsenzan» et Roux, Comptes rendus, 28 février 1881. 
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ne tue pas les moutons; enfin, après un temps plus long, les cultures sont inoffensives, 
même pour les cobayes. Des proportions plus faibles de bichromate retardent la formation 
des germes sans l’entraver absolument. Les bactéridies nées des filaments qui ont subi l'ac- 
tion du bichromate donnent des spores qui perpétuent leurs propriétés et assurent leur 
conservation. Cependant, si l’action du bichromate a été prolongée, la bactéridie perd la 
faculté de former des spores. Ainsi les cultures issues d’un flacon au -t-, à partir du 
huitième jour après le début de l’expérience, n’ont jamais donné de germes et il en a été de 
même pour toutes les cultures successives issues de celles-ci. Ces bactéridies, incapables de 
former des spores, inoculées à des cobayes, les font périren trois ou quatre jours. Une gout- 
telette de leur sang semée dans du bouillon donne une abondante culture de bactéridies qui 
ne produisent pas de germes : elles restent à l’état de filaments et, au bout de trente à qua- 
rante jours, elles finissent par périr. Voici donc une variété de bactéridies qui a perdu la 
propriété de faire des spores et qui ne la retrouve pas, même après avoir passé par l’orga- 
nisme des cobayes. 


» La diminution de la virulence des bactéridies ainsi modifiées par les 
antiseptiques n’est pas passagère; la culture ne ramène pas la virulence. 
M. Pasteur (!) a montré que, dans le procédé de M. Toussaint, où les bac- 
téridies sont atténuées par un chauffage de dix minutes à 55°, l’atténuation 
de ces bactéridies n’était que passagère, puisque leur culture est virulente. 
M. Chauveau (?), dans des expériences récentes, a constaté que des bac- 
téridies dépourvues de germes et atténuées par l’action d’une température 
de 47°, maintenue deux ou trois heures, recouvraient en grande partie 
leur virulence par la culture. Les bactéridies atténuées par les antisepti- 
ques, qu’elles donnent ou non des germes, conservent dans les cultures 
répétées une virulence amoindrie, 1] semble donc que les variétés de bac- 
téridies ainsi créées sont d’autant mieux fixées dans leur virulence nou- 
velle que l’action qui les a modifiées s’est exercée plus lentement sur elles. 

» Des essais encore en voie d'exécution nous permettent de dire que 
d’autres antiseptiques exercent sur la bactéridie une action analogue à celle 
de l'acide phénique et du bichromate de potasse. D'ailleurs, la dose d’an- 
tiseptique nécessaire pour produire un effet déterminé, varie avec la com- 
position du bouillon de culture. Chacune des variétés de la bactéridie a 
une action spéciale sur les diverses espèces animales. Ainsi, des hactéri- 
dies atténuées par le bichromate de potasse peuvent tuer des moutons 
ou du moins les rendre très malades (ils sont alors vaccinés), tandis que 
ces bactéridies ne produisent aucun effet appréciable sur des cobayes 
et des lapins (ils ne sont même pas vaccinés). D'un autre côté, des bacté- 


(!) Pasteur, CHamBerLanD et Roux, Comptes rendus, 28 février 188r. 
(?) Crauvrau, Comptes rendus, 12 mars 1883. 
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ridies atténuées par la chaleur (culture à 42°-43°) peuvent tuer des cobayes 
et des lapins, alors qu’elles ne produisent aucun effet sur les moutons et 
ne les vaccinent pas. On voit par là combien il faut être prudent dans le 
choix des vaccins qui doivent être employés dans la pratique. » 


M. G. Carawezras adresse une Note portant pour titre : « Hauts potentiels 
d'émission et gros fil ». 


M. Meunisse présente un instrument de son invention destiné à mesurer 
la vitesse des navires et à remplacer le loch ; la construction de cet appareil, 
auquel il donne le nom de vélocimètre nautique, est fondée sur l'emploi 
d’un régulateur à force centrifuge ; l’écartement des boules du régulateur 
permet de faire connaître et d’enregistrer la vitesse. 


M. S. Raneuus adresse à l’Académie de nouvelles recherches expéri- 
mentales sur l’inoculation et le mode de propagation du bacillus de la 
tuberculose. 


M. Navez adresse une Note sur les composés qui se forment avec 
absorption de chaleur. 


M. Lerèvre, à l’occasion d’une récente catastrophe, adresse une Commu- 
nication relative à un indicateur automatique de niveau d’eau dans les 
générateurs à vapeur. 


M. Tepescur 1 ERCOLE transmet à l’Académie une description des récents 
phénomènes volcaniques de l’Etna. 


M. Finn LaARROQUE prie l’Académie de vouloir bien ouvrir le pli cacheté 
qui accompagne le Mémoire adressé par lui au Concours Bordin (électricité 
de l’atmosphère), où il a été inscrit sous le n° 3. 

Ce Mémoire est celui qui a obtenu un encouragement de mille francs. 

M. le Président procède à l'ouverture du pli cacheté et proclame le nom 
de M. Firmin Larroque. 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
q , 
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COMITÉ SECRET. 


La Section d'Astronomie présente, par l'organe de son Doyen, M. Faye, 
pour remplir la place actuellement vacante dans son sein, par suite du 
décès de M. Liouville, les deux listes parallèles suivantes : 


En r°° ligne : M. Worr. En 1° ligne : M. Bouquer DE La GRye. 
En 2° ligne, En 2° ligne : M. Freurrais. 
M. Rocne. 
ex æquo 
et par ordre M. STEPHAN. 
alphabétique : 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 1Q MARS 1883. 


(sure. ) 


La drèche des vaches phtisiques et le lait; par H. Percer. Paris, E. Bernard, 
1883; br. in-8°. 

Correspondance inédite de Condorcet etde Turgot, 1770-1979 ; par Cn.Hewry. 
Paris, Charavay frères, 1882 ; in-8°. 

Tables générales du Recueil des bulletins de l’Académie Royale des Sciences, 
des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique; 2° série, t. XXI à L (1867 à 1880). 
Bruxelles, F. Hayez, 1883; in-8°. 

Recherches historiques sur les étalons de poids et mesures de l'Observatoire et 
les appareils qui ont servi à les construire; par M. C. Wolf. Paris, Gauthier- 
Villars, 1882; in-4°. 

Réfraction cométaire; par M. G. Cellerier. Genève, H. Georg, 1883; 


in-/° . 
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Analele Academici Romane. Observations météorologiques faites à Jassy et 
à Ferestrea (Bucarest) pendant les années 1879-1880. Bucaresci, 1882; 2 liv. 
in-4°. (Deux exemplaires. ) 

Primitive industry ; by Charles C. Agsorr. A special publication of the 
Peabody Academy of Science. Salem; Massachusetts, G.-A. Bates 1881; 
in-8°. 

Daily bulletin of synopses, indications and facts, septembre-décembre 1877. 
Washington, government printing Office, 1881. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 26 mars 18834 


Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d’invention ont 
été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844, publiée par les ordres de 
M. le Ministre du Commerce; t. CIIT. Paris, Imp, nationale, 1883 ; in-4°. 

Ministère de l’ Agriculture. Direction de l Agriculture. Compte rendu des 
Travaux du service du Phylloxera. Année 1882. Procès-verbaux de la session 
annuelle de la Commission supérieure du Phylloxera. Rapports et pièces an- 
nexes. Lois, décrets et arrétés relatifs au Phylloxera. Paris, Imp. nationale, 
1883; in-8°. 

Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de Pharmacie militaires, 
publié par ordre du Ministre de la Guerre; 3° série, t. XXXVIII. Paris, 
V. Rozier, 1882 ;in-8°. 

Mémoires de l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Tou- 
louse, 8° série, t. IV, 1°’ semestre. Toulouse, Imp. Douladoure-Privat, 1882; 
in-8°. 

Annales du Musée royal d’Histoire naturelle de Belgique. Série paléontolo- 
gique; t. IL : Conchyliologie des terrains tertiaires de la Belgique. 1°° Partie : 
Terrain pliocène scaldisien ; par P.-H. Nysr; texte et planches; t. VIT : Des- 
cription des ossements fossiles des environs d’ Anvers; par P.-J. Van BENEDEN. 
3° partie : Megaptera, Balaenoptera, Burtinopsis et Eupetocetus, texte et plan- 
ches. Bruxelles. F. Hayez, 1878-1882; 3 liv. in-4° et r in-f° oblong. . 

L'Union scientifique. Revue illustrée des Sciences et de leurs applications ; 
'e année, 1882. Amiens, Rousseau-Leroy; Paris, Lecoffre, 1883; in-8° 
relié. 

Nouvelles œuvres politiques el scientifiques de E. Deraunter. Paris, Imp. 
Lahure, 1882; in-8°. 

Etude sur la réfraction cométaire; par M. W. Meyer. Genève, imp. H. 
Georg, 1883; in-4°. | 
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Les palmiers, observations sur la monographie de cette famille hrs la Flora 
Brasiliensis; par J. Barsosa RonriGuEs. Rio de Janeiro, Imp. du Messager 
du Brésil, 1882; br. in-8°. 

J. Barposa RonriGuEs. Genera et species Orchidearum novarum I. Sébas- 
tianopolis, 1881; in-8°. 

Giornale di Scienze naturali ed economiche, pubblicato per cura della Societa 
di Scienze naturali ed econo miche di Palermo ; vol. XV, anno XV (1880-1882). 
Palermo, tipogr. Lao, 1882; in-4°. 

Hilfstafeln für Chronologie; von Rosert Scaram. Wien, 1883 ; in-4°. 

Abhandlungen der kôniglichen Gesellschaft der W, stone ha ie zu co 5 
XXIX Band. Gôttingen, 1882; in-4°. 


ERRATA. 
(Séance du 26 mars 1883.) 


Page 812, lignes 4 et 5, supprimer les mots : et dont on se sert pour voir en entier les 
protubérances. 


Page 833, ligne 1, entre les parenthèses, au lieu de 2b et a, lisez 2b ete. 


